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Briket merupakan salah satu alternatif bahan bakar yang berasal dari batu 
bara, serbuk kayu gergaji, tempurung kelapa, dan blotong yang bisa dijadikan 
bahan bakar padat. Briket mempunyai nilai kalor yang cukup tinggi yaitu sebesar 
257,50 Kkal/kg, dan disamping itu juga turut menanggulangi polusi limbah 
produksi. Pada alat pengepres briket manual ukuran briket yang dihasilkan 
diameter 2,5 cm dan tinggi 7 cm dan proses penekanannya dilakukan oleh 
operator sehingga tekanan yang dipergunakan untuk pengepres briket tidak 
konstan sehingga dimensi briket tersebut tidak seragam. Pada alat pembuat briket 
manual proses produksi memerlukan waktu yang relatif lama dalam proses 
pengerjaannya dan tingkat produksi yang masih rendah sekitar 28 kg per hari 
dimana dalam satu kali pengepresan dibutuhkan waktu 125 detik.    
 Pada penelitian ini, dirancang mesin pembuat briket dengan sistem 
pneumatik yang dapat bergerak dengan tekanan udara dari kompresor. Selain itu, 
alat ini dirancang menggunakan komponen yang dapat mendukung kerja 
pneumatik seperti limit switch, katup kendali solenoid, flow valve, tombol push 
button, service unit, regulator pressure, dan kompresor. Proses kerja alat ini 
menggunakan diagram perencanaan pneumatik, sehingga gerak pneumatik pada 
saat proses pengepresan briket lebih stabil. 
Berdasarkan hasil perancangan dari alat pembuat briket terhadap proses 
pembuatan briket dengan sistem pneumatik mampu mempercepat waktu produksi 
pembuatan briket dan ukuran briket diameter 2,5 cm dan tinggi 7 cm, penentuan 
tekanan pada pembuatan briket yang seragam menurut berat dan bentuk briket, 
mendapatkan waktu proses kerja yang lebih cepat dan harga yang lebih rendah 
serta kemudahan operator dalam proses kerja. 
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Briquette is one alternative fuel derived from coal, sawdust, coconut shell, 
and which can be blotong solid fuel. Briquettes have a heating value high enough 
in the amount of 257.50 Kkals/kg, and besides that it also helped overcome the 
production of waste pollutants. In the tool manually pressing briquettes produced 
briquettes size 2.5 cm diameter and 7 cm high and the emphasis made by the 
operator, and the pressure used for pressing briquettes are not constant so that the 
dimensions are not uniform briquettes. In briquette maker manual production 
process requires a relatively long time in the process of workmanship and 
production levels are still low around 28 kg per day, where the presses once took 
125 seconds. 
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In this study, designed briquette making machine with a pneumatic system 
that can move with the air pressure from the compressor. In addition, the tool is 
designed to use components that can support work such as a pneumatic limit 
switches, solenoid control valves, flow valve, push button keypad, service units, 
pressure regulators, and compressors. This tool work process using a pneumatic 
diagram of the planning, so that the pneumatic motion during the pressing process 
is more stable briquette. 
Based on the design of briquette maker of the briquette-making process 
with a pneumatic system could speed up production time making briquettes and 
briquette diameter size of 2.5 cm and height 7 cm, the determination of pressure in 
making briquettes are uniform according to the weight and form briquettes, get a 
job processing time faster and lower prices and ease of service in the work process 
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 Pada bab ini akan dipaparkan mengenai latar belakang masalah dari 
penelitian, perumusan masalah, tujuan,  manfaat, batasan masalah dan asumsi dari 
penelitian yang dilakukan serta sistematika penulisan untuk menyelesaikan 
penelitian.  
1.1 LATAR BELAKANG 
Kebutuhan bahan bakar semakin meningkat jumlahnya di Indonesia. 
Pemakaian bahan bakar gas dan padat tidaklah sebanyak pemakaian bahan bakar 
cair. Berdasarkan data dari PT. Bukit Asam BPPT tahun 2006, jumlah potensi 
batu bara yang dimiliki saat ini mencapai minimal 21,977 miliar ton (MT) dengan 
cadangan 2,41 miliar ton, dapat dipastikan ke depan atas ketersediaan batu bara 
dapat lebih terjamin. Dibandingkan jenis bahan bakar yang lain, minyak bumi 
yang potensinya tinggal 1,1 miliar barel dan potensi gas bumi 44,5 triliun. Oleh 
sebab itu ketergantungan bahan bakar cair di kurangi untuk mengantisipasi krisis 
bahan bakar cair pada masa yang akan datang. Pemerintah menganjurkan untuk 
mengurangi ketergantungan bahan bakar cair serta mencari alternatif untuk 
mengganti bahan bakar cair berupa bahan bakar padat atau bahan bakar gas 
disamping itu dilakukan kampanye penghematan bahan bakar. 
Briket merupakan salah satu alternatif  bahan bakar yang berasal dari batu 
bara, serbuk kayu gergaji, tempurung kelapa, dan blotong yang bisa dijadikan 
bahan bakar padat. Berdasarkan data dari Bisnis Indonesia tahun 2005, briket 
mempunyai nilai kalor yang cukup tinggi sebesar 257,50 Kkal/kg, dan disamping 
itu juga turut menanggulangi polusi limbah produksi. Penggunaan briket untuk 
keperluan rumah tangga, peternakan, rumah makan, industri makanan dan pondok 
pesantren masih terbatas  mencapai 7,5 ton per bulan. Kecilnya penggunan briket 
ini karena kurangnya sosialisasi pemerintah kepada masyarakat serta kurang 
menyebarnya pendistribusian briket.  
Bentuk briket yang ada dipasaran saat ini kebanyakan berbentuk silinder 
ukuran 7x12cm garis tengah, kubus atau sarang tawon dengan ukuran 
12,5x12,5x5cm, bulat telur ukuranya sebesar telur ayam. Ketiga bentuk briket di 
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atas yang memiliki ruangan udara yang cukup sehingga terjadi pembakaran yang 
sempurna, (memiliki panas yang tinggi dan tidak mengeluarkan banyak asap) 
tetapi untuk briket ini dicetak sesuai dengan bentuk dari tungkunya. 
Pada fluida kerja, sistem hidrolik menggunakan fluida cair bertekanan  
yang dialirkan dari pompa oli dengan tekanan sebesar 15 bar dengan kapasitas 
produksi sebesar 250 kg/hari. bilamana bahan baku menjadikan terbatas proses 
produksi kurang efisien. Hasil pada produksi mesin dengan sistem hidrolik briket 
yang dihasilkan kurang berpori sehingga proses penyalaan api pada saat proses 
pembakaran memerlukan waktu yang relatif lama. 
Terminal sirkuit pada system pneumatik di rancang agar kejadian 
kebocoran lebih mudah di atasi dibanding dengan sistem hidrolik. Fluida sebagai 
media yang sensitif terhadap kebocoran minyak dan kontaminasi. Udara sebagai 
fluida pada sistem pneumatik memiliki tahanan dibandingkan sistem hidrolik 
Respon yang dihasilkan lebih cepat dibanding hidrolik, Fluida pada system 
hidrolik mudah tercemar oleh kotoran yang menyebabkan peralatan hidrolik 
menjadi lemah dan cepat rusak. 
Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Prabowo dan Widyanugraha 
(1999) untuk membuat briket dirancang alat pengepres briket manual dengan 
ukuran 5x7 cm dan proses penekanannya dilakukan oleh operator sehingga 
tekanan yang dipergunakan untuk pengepres briket tidak konstan sehingga 
dimensi briket tersebut tidak seragam. Kondisi lain masih memerlukan waktu 
yang relatif lama dalam proses pengerjaannya dan tingkat produksi yang masih 
rendah sekitar 24 kg per hari dimana dalam satu kali pengepresan dibutuhkan 
waktu 125 detik.    
Dalam membuat briket dengan dimensi dan bentuk briket yang seragam 
maka dirancang alat yang berteknologi pneumatik. Karena dalam pneumatik  
tekanan udaranya dapat diatur sesuai kebutuhan. Teknologi pneumatik merupakan 
alat yang dapat bekerja (bergerak) dengan memanfaatkan tekanan udara dari 
kompresor. Pneumatik bekerja sebagai penggerak, pengatur, pengendali dan 
penghubung proses kerja. Keuntungan sistem kerja pneumatik adalah ketersediaan 
udara yang tidak terbatas, mudah disalurkan, fleksibilitas, temperatur, aman, 
bersih, pemindahan daya dan kecepatan yang mudah di atur.  
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1.2 PERUMUSAN MASALAH  
 Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang alat 
pembuat briket dengan sistem pneumatik secara otomatis sehingga menghasilkan 
proses yang lebih cepat dengan berat dan dimensi briket yang seragam. 
 
1.3 TUJUAN PENELITIAN 
 Tujuan yang dicapai dari penelitian ini, yaitu: 
1. Merancang mesin pembuat briket dengan sistem pneumatik dan ukuran briket 
diameter 2,5 cm dan tinggi 7 cm. 
2. Merancang proses tekanan pada pembuatan briket yang seragam menurut 
berat dan bentuk briket. 
3. Mendapatkan waktu proses kerja yang lebih cepat dan harga yang lebih 
rendah. 
 
1.4 MANFAAT PENELITIAN  
  Manfaat yang dicapai dari penelitian ini, yaitu: 
1. Menghasilkan mesin pembuat briket dengan sistem pneumatik pada pembuatan 
briket sehingga memberikan kemudahan operator dalam proses kerja. 
2. Memperoleh hasil briket yang memenuhi syarat pada berat dan bentuk briket. 
 
1.5 BATASAN MASALAH 
  Batasan masalah dalam membahas perancangan mesin pembuat briket 
berbasis kendali pneumatik, sebagai berikut: 
1. Alat pembuat briket yang dibuat terdiri dari bagian kontruksi, bagian 
penggerak, dan bagian pengendali.  
2. Komponen pendeteksi gerak pneumatik menggunakan sensor limit switch. 
3. Komponen pendukung gerak pneumatik menggunakan katup kendali selenoid 
5/2 dua coil atau double solenoid DC. 
4. Alat pembuat briket yang dibuat difungsikan untuk pengepresan pada 
pembuatan briket. 
5. Briket yang dibuat dari bahan serbuk kayu. 
6. Sistem pengumpanan dengan cara vertikal. 
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7. Pengambilan data anthropometri menggunakan data mahasiswa Teknik 
Industri Universitas Sebelas Maret Surakarta dengan jumlah 30 orang. 
8. Dalam perhitungan analisis biaya menggunakan tingkat suku bunga 6% per 
periode dan nilai sisa 10% dari nilai investasi. 
 
1.6 ASUMSI-ASUMSI PENELITIAN 
  Asumsi yang digunakan dalam membahas pengembangan alat pembuat 
briket berbasis kendali pneumatik, sebagai berikut: 
1. Faktor-faktor yang mempengaruhi operasional gerak pneumatik terhadap alat 
pembuat briket adalah kerja sensor, udara yang disalurkan dari kompresor ke 
selenoid, dan limit switch dianggap tidak ada troubel. 
2. Kecepatan gerak pneumatik dipengaruhi oleh pengaturan tekanan udara yang 
disalurkan dari kompresor sebesar 7 bar. 
 
1.7  SISTEMATIKA PENULISAN 
Sistematika penulisan dibuat agar dapat memudahkan pembahasan 
penyelesaian masalah dalam penelitian ini. Penjelasan mengenai sistematika 
penulisan penelitian ini seperti dijelaskan di bawah ini. 
Bab I  : Pendahuluan 
Bab ini menguraikan berbagai hal mengenai latar belakang penelitian, 
perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan 
masalah, asumsi-asumsi dan sistematika penulisan. Uraian bab ini 
dimaksudkan untuk menjelaskan latar belakang penelitian yang 
dilakukan sehingga sesuai dengan tujuan penelitian, batasan-batasan 
dan asumsi yang digunakan. 
Bab II  : Tinjauan Pustaka 
Bab ini menguraikan teori-teori yang akan dipakai untuk mendukung 
penelitian, sehingga perhitungan dan analisis dilakukan secara teoritis 
pada pengembangan alat pembuat briket berbasis kendali pneumatik 
dan menentukan biaya yang digunakan dalam pembuatan alat pembuat 
briket secara otomatis. 
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 Bab III  : Metodologi Penelitian 
Bab ini menjelaskan gambaran terstruktur tahap demi tahap proses 
pelaksanaan penelitian dalam bentuk flow chart, membahas tentang 
tahapan yang dilalui dalam penyelesaian masalah sesuai dengan 
permasalahan mulai dari identifikasi masalah, perumusan masalah, 
tujuan penelitian, batasan masalah, pengolahan data, sampai dengan 
kesimpulan dan pemberian saran terhadap penelitian. 
Bab IV : Pengumpulan dan Pengolahan Data 
Bab ini menjelaskan proses pengumpulan data dengan melakukan 
percobaan penekanan pada briket yang digunakan untuk menentukan 
gaya pembentukan diameter silinder pneumatik yang digunakan. 
Perancangan dimensi operator pada alat pengepres briket yang 
digunakan untuk penentuan dimensi kerangka alat pengepres briket.    
Bab V : Analisis dan Interpretasi Hasil 
Bab ini menguraikan analisis dan interpretasi hasil pengolahan data 
pada proses penekanan pada briket. 
Bab VI : Kesimpulan dan Saran  
Bab ini menguraikan target pencapaian dari tujuan penelitian dan 
kesimpulan yang diperoleh dari pembahasan masalah. Bab ini juga 
menguraikan saran dan masukan bagi kelanjutan penelitian.  
 
 





Pada bagian ini akan diuraikan teori-teori yang digunakan dalam 
pencapaian penelitian pada pengembangan alat pembuat briket berbasis kendali 
pneumatik. 
2.1 BRIKET 
Briket batubara adalah bahan bakar padat dengan bentuk dan ukuran 
tertentu, yang tersusun dari butiran batu bara halus yang telah mengalami proses 
pemampatan dengan daya tekan tertentu, agar bahan bakar tersebut lebih mudah 
ditangani dan menghasilkan nilai tambah dalam pemanfaatan. Berdasarkan data 
dari Bisnis Indonesia tahun 2005, briket merupakan salah satu alternatif bahan 
bakar yang berasal dari batu bara, serbuk kayu gergaji, tempurung kelapa, dan 
blotong yang bisa dijadikan bahan bakar padat. Briket mempunyai nilai kalor 
yang cukup tinggi yaitu sebesar 257,50 Kkal/kg, dan disamping itu juga turut 
menanggulangi polusi limbah produksi.  
Ada 4 dasar pemikiran mengapa briket perlu mendapat perhatian yang 
serius dalam pengembangan diversifikasi energi di Indonesia adalah makin 
menipisnya cadangan minyak bumi, potensi dan kualitas batubaranya cukup 
tersedia dan dapat menghasilkan briket yang mempunyai persyaratan, tersedianya 
teknologi sederhana yang memungkinkan batubara dapat dibentuk menjadi briket, 
dapat menggantikan penggunaan kayu bakar yang sangat meningkat konsumsinya 
dan berpotensi merusak ekologi hutan. 
 
2.1.1 Klasifikasi Briket 
Tujuan utama pembriketan batu bara adalah untuk membuat bahan bakar 
padat serbaguna dari batu bara dengan kemasan dan komposisi yang lebih baik 
agar mudah dan nyaman digunakan jika dibandingkan dengan menggunakan batu 
bara secara langsung. Berdasarkan data dari PT. Bukit Asam BPPT tahun 2006, 
untuk memperoleh briket batu bara yang baik diperlukan batu bara yang “baik”, 
terutama yang memiliki kandungan sulfur dan abu rendah. Bahan imbuhan juga 
harus dipilih dari kualitas yang baik agar dapat berfungsi optimal sebagai perekat, 
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mempercepat nyala, serta menyerap emisi dan zat-zat berbahaya lainnya. Batu 
bara dan bahan imbuhan (pencampur) ini dihaluskan secara sendiri-sendiri sampai 
ukuran tertentu, dicampurkan dengan memakai pencampur (mixer) mekanis, 
untuk kemudian “dicetak” (dibriket) ke dalam bentuk kemasan tertentu. Inilah 
yang namanya briket batu bara.  
Dari proses sederhana tersebut, terlihat bahwa makin baik bahan baku 
yang digunakan, makin baik juga kualitas briket batu bara yang dihasilkan. Batu 
bara dengan kadar pengotor yang rendah akan menghasilkan emisi yang rendah 
pula. Sementara bahan tambahan yang digunakan biasanya berupa kapur (lime) 
yang dapat mengikat senyawa beracun, biomasa untuk mempercepat atau 
memudahkan proses pembakaran dan menyerap emisi, serta lempung, kanji atau 
tetes tebu (molase) sebagai zat perekat. Ada tiga jenis briket batubara yang 
berbeda-beda komposisinya, yaitu: 
1. Briket batu bara biasa, campuran berupa batu bara mentah dan zat perekat 
(biasanya lempung). Sangat sederhana dan biasanya berkualitas rendah. 
2. Briket batu bara terkarbonisasi, batu bara yang digunakan “dikarbonisasi” 
(carbonised) terlebih dulu dengan cara membakarnya pada suhu tertentu 
sehingga sebagian besar zat pengotor, terutama zat terbang (volatile matters) 
hilang. Dengan bahan perekat yang baik, briket batu bara yang dihasilkan akan 
menjadi sangat baik dan rendah emisinya. 
3. Briket bio-batu bara, atau dikenal dengan bio-briket, selain kapur dan zat 
perekat, ke dalam campuran ditambahkan bio-masa sebagai substansi untuk 
mengurangi emisi dan mempercepat pembakaran. Bio-masa yang biasanya 
digunakan berasal dari ampas industri agro (seperti bagas tebu, ampas kelapa 
sawit, sekam padi, dan lain-lain) atau serbuk gergaji.  
Bentuk dan ukuran briket batu bara hasil cetakan (kemasan) dibuat sesuai 
untuk keperluan sektor pengguna. Saat ini telah dikembangkan dua bentuk briket 
batu bara, yaitu tipe bantal (telor) yang padat dan kompak dengan ukuran 30 
sampai dengan 60 mm, dan tipe sarang tawon (berongga) dengan ukuran lebih 
besar (mencapai 15 cm). Kedua bentuk dibuat untuk memudahkan pemakaian dan 
memperoleh efisiensi pembakaran. Tipe bantal berukuran kecil cocok digunakan 
untuk rumah tangga (memasak), dan yang berukuran lebih besar baik untuk 
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industri. Tipe sarang tawon juga dirancang untuk industri dan memerlukan 
“kompor” atau tungku yang khusus. 
 
2.1.2 Diskripsi Briket Dipasaran 
Briket yang berbentuk bulat telur ukuranya sebesar telur ayam, pada 
contoh gambar 2.1. 
    
Gambar 2.1 Briket berbentuk telur 
    Sumber: Puslitbang, 2005 
Briket yang berbentuk silinder ukuran 7x12cm garis tengah, kubus atau 
sarang tawon dengan ukuran 12,5x12,5x5cm, seperti contoh pada gambar 2.2. 
   
Gambar 2.2 Briket berbentuk kubus dan silinder 
                             Sumber: Puslitbang, 2005 
Ketiga bentuk briket diatas yang memiliki ruangan udara yang cukup 
sehingga terjadi pembakaran yang sempurna, (memiliki panas yang tinggi dan 
tidak mengeluarkan banyak asap) tetapi untuk briket ini dicetak sesuai dengan 
bentuk dari tungkunya. 
Keunggulan Briket Batubara  
  Briket batu bara memiliki keungggulan sebagai berikut: lebih murah, 
panas yang tinggi dan kontinu sehingga sangat baik untk pembakaran yang lama, 
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tidak beresiko meledak atau terbakar, tidak mengeluarkan sauara bising serta tidak 
berjelaga, sumber batubara berlimpah.  
 
2.1.3 Spesifikasi Briket 
Berdasarkan data dari PT. Bukit Asam BPPT tahun 2006, briket super 
merupakan briket yang terbuat dari serbuk batu bara dengan spesifikasi pada tabel 
2.1. 
Tabel 2.1 Spesifikasi briket super 
Spesifikasi Briket Super 
Kandungan Air Total 95% 
Ukuran (PxLxT) 51x49x39 mm 
Berat/Butir 50 gr 
Komposisi Kimia:  
Karbon (c) 64,0 - 67,0% 
Hidrogen (H) 2,7 - 49,0% 
Oksigen (O) 11,1 - 13,0% 
Nitrogen (N) 1,0 - 1,1% 
Emisi Gas:  
Sulfur (SO2) < 5 ppm 
Nitrogen Dioksidan (NOx) < 2ppm 
Karbon Monoksida (CO) < 1.000 ppm 
Asap Tidak Berasap 
Suhu Penyalaan 185 C 
   Sumber: PT. Bukit Asam, 2005 
 
2.2 ALAT PEMBUAT BRIKET 
 Dalam membuat briket sudah ada alat yang dipergunakan sebagai 
pengepres dengan pengerak manual (tenaga manusia) dan tekanan tinggi (sistem 
hidrolik) yang berfungsi untuk pemadatan dari bahan baku briket tersebut. 
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2.2.1 Alat Pengepres Manual 
Penelitian sebelumnya oleh Prabowo dan Widyanugraha (1999) untuk 
membuat briket dirancang alat pengepres manual dengan ukuran 5x7 cm dan 
proses penekanannya dilakukan oleh operator sehingga tekanan yang 
dipergunakan untuk pengepres briket tidak konstan sehingga dimensi briket 
tersebut tidak seragam. Kondisi ini memerlukan waktu yang cukup lama dalam 
proses pengerjaannya dan tingkat produksi yang masih rendah sekitar 24 kg per 
hari. Dalam satu kali pengepresan dibutuhkan waktu 125 detik. 
 
Gambar 2.4 Alat pengepres briket 
             Sumber: Prabowo Widyanugraha, 1999 
2.2.2 Alat Pengepres Hidrolik 
PT. Trijaya Santika Bhakti merupakan salah satu produsen mesin pembuat 
briket. Mesin-mesin yang dihasilkan meliputi mesin pencetak briket dengan 
mengunakan dua roll yang berfungsi sebagai penekan dari briket. Ada juga 
dengan cara pencetakan dengan piston atau dengan penekanan tinggi. Pada alat ini 
untuk mencetak briket mempergunakan sistem hidrolik dengan memanfaatkan 
tekanan fluida oli (minyak pelumas) yang dialirkan dari pompa oli dengan 
tekanan sebesar 15 bar dengan kapasitas produksi sebesar 250 kg/hari.  
Bentuk briket silinder ukuran 7x12cm garis tengah, kubus atau sarang 
tawon dengan ukuran 12,5x12,5x5cm, bulat telur ukurannya sebesar telur ayam. 
Dari ketiga bentuk briket di atas yang meniliki ruangan udara yang cukup 
sehingga terjadi pembakaran yang sempurna, tetapi untuk briket ini dicetak sesuai 
dengan bentuk dari tungkunya. 




Gambar 2.4 Alat pengepres briket 
             Sumber: Gamamesin, 2008 
2.3 SISTEM PNEUMATIK 
 Kata pneumatic berasal dari bahasa Yunani “ pneuma “ yang berarti nafas 
atau udara. Jadi pneumatic berarti berisi udara atau digerakkan oleh udara 
mampat. Pneumatik dalam pelaksanaan teknik udara mampat dalam teknologi 
industri (khususnya teknik mesin) merupakan ilmu pengetahuan dari semua 
proses mekanis dimana udara memindahkan suatu gaya atau gerakan. Titik 
persamaan dalam penggunaan tersebut ialah semua menggunakan udara sebagai 
fluida kerja (jadi udara mampat sebagai pendukung, pengangkut dan pemberi 
tenaga). Sistem pneumatik dibedakan berdasarkan media penggerak kutub, yaitu: 
1. Pneumatik murni, 
Sistem pneumatik dengan menggunakan udara sebagai media penggerak dan 
penggerak katubnya juga menggunakan tekanan udara. 
2. Elektro pneumatic, 
Sistem pneumatik dengan udara sebagai media dan penggerak katubnya 
menggunakan arus listrik. 
3. Pneumatik hidrolik, 
Sistem pneumatik menggunakan udara sebagai media penggerak dan 
penggerak katubnya menggunakan tekanan aliran hidrolik. 
 
2.3.1 Pneumatik Murni 
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Sistem pneumatik dengan menggunakan udara sebagai media penggerak 
dan penggerak katubnya juga menggunakan tekanan udara. 
 
A. Persamaan Dasar Pneumatik 
 Sebagai hukum-hukum dasar udara bertekanan, terdapat hukum Pascal dan 
hukum Boyle yang dijabarkan, sebagai berikut: 
1. Hukum Pascal, 
Tentang perpindahan tekanan statis, terdapat hukum pascal yang secara 
eksperimen dibuktikan oleh B. Pascal. Hukum ini menyatakan bahwa tekanan 
yang diberikan ke suatu bagian dari suatu fluida dalam sebuah ruangan akan 







Gambar 2.1 Ilustrasi hukum pascal 
                 Sumber: Nunung, 2003 
Apabila permukaan A1 ditekan dengan gaya sebesar F1 maka tekanan yang terjadi 






 ………………………………..…...persamaan 2.1 
dengan; 
 P = Tekanan (Kpa) 
 F = Gaya       (N) 
 A = Luasan    (cm2) 
  Sehingga tekanan sebesar P diteruskan ke segala arah atau kesemua bagian 
pada sistem, sehingga permukaan A2 terangkat maka tekanan yang terjadi dapat 
dijelaskan pada persamaan 2.2. 
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 F2 = P2 . A2 .................................................................persamaan 2.2 










 .................................................persamaan 2.3 
dengan; 
 P = Tekanan (Kpa) 
 F = Gaya       (N) 
 A = Luasan    (cm2) 
 
2. Hukum Boyle 
 Hukum Boyle-Mariotte menyatakan “pada temperatur konstan, volume (V) 
gas berbanding terbalik dengan tekannya (P), pada saat sebuah piston silinder 
didorong volume gas berkurang karena tekanan gas naik” maka tekanan yang 
terjadi dapat dijelaskan pada persamaan 2.4 dibawah ini (Exposito, 2003). 
  P1 . V1 = P2 . V2 = konstan .............................persamaan 2.4 
dengan; 
 P = Tekanan (Kpa) 








Gambar 2.2 Ilustrasi Hukum Boyle-Mariot 
                 Sumber: Nunung, 2003 
B. Keuntungan Dan Kerugian Pada Pneumatik 
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Pneumatik memiliki banyak sekali keuntungan, tetapi juga terdapat segi-
segi yang merugikan atau keterbatasan dalam penggunaannya. Keuntungan 
penggunaan pneumatik (Exposito, 2003), yaitu: 
1. Fluida kerja yang digunakan (udara) mudah diperoleh. 
2. Bersih dan kering. 
3. Tidak peka terhadap suhu. 
4. Aman terhadap kebakaran dan suhu. 
5. Pengawasan lebih mudah. 
6. Fluida kerja cepat. 
7. Rasional (menguntungkan). 
Kerugian pneumatik, yaitu: 
1. Gaya tekan terbatas atau relative kecil. 
2. Pelumasan udara mampat. 
3. Kelembaban udara. 
4. Ketidak teraturan gerakan pada kecepatan yang relative kecil  (kurang dari  
0,25 cm/detik). 
Hal-hal yang merugikan dari alat pneumatik ini dapat dianggap sebagai 
pembatas-pembatas tertentu. Hal-hal yang merugikan di atas dapat dikurangi 
dengan jalan sebagai berikut (Exposito, 2003) sebagai berikut: 
1. Pengamanan yang cocok dari komponen-komponen alat pneumatik. 
2. Pemilihan sistem pneumatik yang diinginkan. 
3. Kombinasi yang sesuai tujuannya dari berbagai system pergerakan dan 
pengendalian (elektrik, hidrolik dan pneumatik). 
 
C. Simbol-Simbol Dalam Pneumatik 
Pengembangan sistem pneumatik sangat membantu dengan adanya 
pendekatan yang seragam mengenai gambar dari elemen dan rangkaian. Simbol 
dari tiap-tiap elemen harus mencirikan (Exposito, 2003), yaitu: 
1. Fungsi. 
2. Metode pengaktifan dan pengembalian. 
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3. Jumlah lubang. 
4. Prinsip kerja secara umum. 
5. Gambaran sederhana dari aliran sinyal. 
Simbol tidak menjelaskan cirri-ciri, yaitu: 
1. Ukuran atau dimensi komponen. 
2. Metode kontruksinya atau biaya. 
3. Desain arah dari saluran. 
4. Detail fisik komponen. 
5. Jenis sambungan-sambungan. 
Simbol yang digunakan dalam pneumatik dijelaskan dalam standart DIN 
ISO 1219 “circuit symbols for fluidic equipment and system”. Lambang dan 
penggambaran yang dinormalisasikan sangat perlu, yaitu: 
1. Sebutan yang sama bagi unsur-unsur pneumatik. 
2. Bagan hubungan yang seragam dalam semua cabang industri di negara-negara 
Eropa dan negara-negara lainnya. 
3. Agar bagan-bagan pneumatik dibaca tanpa adanya kesalahan. 
4. Penafsiran cepat dari arti fungsi bagian pneumatik. 
5. Studi literatur dari dalam maupun luar negeri. 
 
D. Simbol Dan Uraian Mengenai Komponen 
Simbol yang digunakan dalam pneumatik dijelaskan dalam standart 
DIN ISO 1219  “circuit symbols for fluidic equipment and system”. Simbol-
simbol terpenting lainnya ditunjukkan dalam buku pegangan TP 102. Standart-
standart konstruksi, pengujian dan rancangan sistem kontrol pneumatik 
diuraikan di bagian rujukan dalam buku ini. 
Simbol untuk sistem pengadaan udara bertekanan dapat ditunjukkan 
berupa elemen secara sendiri-sendiri maupun secara kombinasi. Pemilihan 
simbol yang sederhana atau yang detail tergantung dari tujuan rangkaian dan 
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tingkat kerumitannya. Pada umumnya apabila spesifikasi teknik yang khusus 
diperlukan, seperti penggunaan elemen tanpa pelumasan atau kebutuhan 
penyaring yang sangat kecil, maka digunakan simbol detail yang lengkap. Jika 
pengadaan udara yang umum dan standar, maka simbol yang sederhana yang 
digunakan. Guna  pencarian kesalahan simbol detail sangat membantu. Tetapi 
simbol yang detail tidak boleh menambah keruwetan dalam pembacaan 
rangkaian. 
 
E. Elemen Kerja Pneumatik 
Sistem pneumatik pada dasarnya terdiri atas rangkaian beberapa kelompok 
elemen. Berikut ini adalah beberapa elemen kerja pneumatik, yaitu: 
1. Tabung gerak tunggal, 
 Pada silinder gerak tunggal, udara bertekanan diberikan hanya pada satu sisi 
saja. Silinder jenis ini dapat menghasilkan kerja hanya dalam satu arah. Oleh 
karena itu udara diperlukan hanya untuk satu arah gerakan. Pegas juga terpasang 
tetap sebagai gaya luar menggerakkan torak dalam arah berlawanan. Gaya pegas 
ditetapkan sehingga piston dapat dikembalikan dalam posisi netral dalam 
kecepatan yang cukup tinggi. Silinder dapat disebut juga sebagai aktuator yaitu 
suatu benda yang dikendalikan oleh suatu prosesor, seperti pada gambar 2.3. 
 
Gambar 2.3 Tabung gerak tunggal  
                                             Sumber: Festo didactic, 2002 
 
2. Tabung gerak ganda, 
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 Gaya dorong yang ditimbulkan oleh udara bertekanan, menggerakkan torak 
pada silinder gerak ganda dalam dua arah. Gaya dorong besarnya tertentu 
digunakan pada dua arah yaitu gerakan maju dan mundur. Silinder gerak ganda 
digunakan apabila torak diperlukan melakukan kerja pada dua arah. Oleh karena 
ini memungkinkan adanya pemakaian yang lebih fleksibel jika dibandingkan 
dengan tabung gerak tunggal. Silinder dapat disebut juga sebagai aktuator yaitu 
suatu benda yang dikendalikan oleh suatu prosesor, seperti pada gambar 2.4. 
 
 
Gambar 2.4 Tabung gerak ganda  
                      Sumber: Festo didactic, 2002 
 
 Gaya yang dihasilkan oleh silinder atau biasa disebut dengan gaya piston 
silinder berbanding lurus dengan besar luasan silinder dan besar tekanan yang 
digunakan didalam rangkaian pneumatic. Besar gaya piston silinder tersebut dapat 
dicari dengan menggunakan persamaan, yaitu : 
a. Dorongan silinder, 
Gaya dorong silinder dapat dihitung dari diameter tabung silinnder,diameter 
piston rod dan tekanan udara dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 
2.5. 





PD   .....................................................persamaan 2.5 
dengan; 
Fp = Gaya dorong silinder      (Kgf) 
D  = Diameter tabung silinder (Cm) 
P  = Tekanan udara                  (Kgf/Cm2) 
µ1 = Koefisien tekanan beban dorong  
 
b. Tarikan silinder, 
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Gaya tarikan silinder bisa diketahui dengan menggunakan persamaan 2.6. 





PdD -  ..........................................persamaan 2.6 
dengan; 
Fp= Gaya dorong silinder      (Kgf) 
D = Diameter tabung silinder (Cm) 
d  = diameter piston            (Cm) 
P = Tekanan udara            (Kgf/Cm2) 
µ2= Koefisien tekanan beban tarik   
 
 c. Kecepatan langkah silinder, 
Waktu operasi silinder tergantung pada beban dan ukuran dari lubang masuk. 
Persamaan antara kebutuhan udara dengan kecepatan langkah silinder adalah 
maka kebutuhan udara yang terjadi dapat dijelaskan pada persamaan 2.7. 
Q = D2 . V . Cr  ………………………………….…persamaan 2.7 
dengan; 
Q   = Kebutuhan udara                 (m3 /min) 
V   = Kecepatan langkah silinder (m/det) 
Cr  = Compression ratio  







 Katup dibagi dalam beberapa bagian berdasarkan fungsinya yang berkaitan 
dengan jenis sinyal, cara aktifnya, dan konstruksinya. Fungsi utama dari katup 
adalah untuk merubah, membangkitkan, atau membatalkan sinyal untuk tujuan 
penyensoran, pemrosesan, pengendalian dan untuk menyuplai udara bertekanan 
ke silinder (aktuator).  seperti pada gambar 2.5 dan 2.6. 
 





Gambar 2.5 Katup 3/2 pilot udara tunggal, pegas kembali 
       Sumber: Festo didactic, 2002 
 
 
Gambar 2.6 Katup tuas roller 3/2 




 Sensor adalah bagian dari peralatan pneumatik yang digunakan untuk 
mendeteksi suatu keadaan pada suatu sistem kerja pneumatik. Biasanya sensor 
dapat berupa kontrol sinar infra merah (Infra red) atau berupa kontrol tombol. 
seperti pada gambar 2.7. 
 
 
Gambar 2.7 Sensor magnet 
                                           Sumber: Festo didactic, 2002 
5. Service unit, 
 Service unit atau air filter adalah alat penyaring udara, yang gunanya untuk 
memisahkan partikel-partikel air, minyak, dan debu dari udara. Udara selalu 
mengandung sejumlah uap air, dimana kadar uap ini sangat dipengaruhi oleh suhu 
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dan tekanan. Menurunnya suhu, uap air akan mengembun dan membentuk 
tetesan-tetesan air dan akan menguap. Seperti pada gambar 2.8. 
 
 
Gambar 2.8 Service unit 
            Sumber: Festo didactic, 2002 
 
6. Kompresor, 
 Kompresor adalah penyalur udara bertekanan, biasanya kompresor 
beroperasi mengisi tangki udara bila diperlukan dan tangki berfungsi sebagai 
cadangan udara untuk jangka waktu tertentu. Memperhatikan adanya kerugian 
tekanan pada sistem distribusi maka kompresor harus menyalurkan udara 
bertekanan 6,5 bar sampai dengan 7 bar, sehingga pada sistem kendali tekanan 
tetap tercapai sebesar 5 bar sampai dengan 6 bar, seperti pada gambar 2.9. 
 
Gambar 2.9 Sistem pengadaan udara bertekanan (kompresor) 





7. Sistem distribusi udara,  
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 Untuk medistribusikan udara bertekanan dari kompresor ke peralatan 
pneumatik lainnya maka diperlukan pipa yang berfungsi untuk menyalurkan udara 
bertekanan. 
 Dalam sistem pneumatik, pipa saluran udara tersedia dalam berbagai jenis 
menurut bahanya. Macam-macam jenis pipa pneumatik tersebut, sebagai berikut:
                                  
II-38 
 
1. Metallic pipa, yaitu: 
a. Carbon steel pipe  
b. Stainless steel pipe 
c. Seamless copper pipe 
d. Seamless alumunium pipe 
e. Various metallic pipe coated with resin 
2. Non metallic pipe, yaitu: 
a. Nylon tube 
b. Poliyturet tube 
c. Polyethylene tube 
d. Vinyl tube 
e. Teflon tube 
f. Rubbert hose for Air 
 Pipa metal umumnya dipakai untuk pipa-pipa di pabrik dan bagian statik 
dari peralatan besar. Pipa baja yang paling banyak dipakai karena mempunyai 
ketahanan dan kekuatan panas yang cukup. 
 Pipa plastik mempuyai daya kerja dan ketahanan korosi yang tinggi, dan 
cukup murah harganya. Pipa polyurethane lebih fleksibel dari pada pipa nylon dan 
mempunyai fleksibelitas yang lebih tinggi, maka dari itu banyak di pakai di 
bagian dimana diperlukan pipa halus, bagian bergerak, dll. Resin yang dipakai 
untuk pipa polyurethan secara kasar dapat dipakai menjadi tipe ester yang 




















Gambar 2.10 Pipa plastik fleksible (kiri) dan pipa nilon elastis spiral 
             Sumber: Festo didactic, 2002 
 
G. Kerugian yang terjadi di dalam pipa 
 Udara yang mengalir melalui pipa akan kehilangan energinya dikarenakan 
oleh terjadinya gesekan, kerugian tekanan pada peralatan danmesin terbatas 
sampai 0.1-0.2 bar (Krist, 1993) akan tetapi penyimpangan dari ketentuan di atas 
masih dapat ditoleransi 
 Kerugian energi menunjukan adanya kerugian tekanan dimana dapat 





  ...........................................................................persamaan 2.8 
dengan; 
Pf  = Pressure drop (psi) 
c  = Koefisien yang dideterminasikan dengan eksperimen 
L  = Panjang pipa (ft) 
Q  = Kecepatan aliran udara (ft/s) 
Cr = Compression ratio  
D  = Diameter dalam pipa     (cm) 
Koefisien yang dideterminasikan dengan eksperimen ditunjukan sebagai 




 ......................................................................persamaan 2.9 
 Sehingga persamaan formula harris menjadi: 





 ...................................................persamaan 2.10 
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Kerugian akibat faktor gesekan pada sambungan pneumatik dapat dihitung 
dengan formula harris jika ekivalensi smbungan diketahui panjang pipa (L) dapat 
pula diartikan total panjang dari saluran pipa termasuk sambungannya. 
 
H. Menentukan Konsumsi Udara 
Besarnya konsumsi udara untuk tabung silinder pneumatik perlu diketahui, 
karena hal ini penting untuk menjamin tersedianya udara yang cukup sehingga 
gerak silinder pneumatik dapat stabil. Perancangan ini diketahui menggunakan 
kompesor dengan besar tekanan udara maksimal bertekanan 6,5 bar sampai 
dengan 7 bar dan menggunakan silinder pneumatik tabung gerak ganda dengan 
diameter piston 4 cm, diameter batang piston 1,5 cm dan panjang langkah 12 cm. 
tekanan kerja yang diberikan 600 kpa, tekanan atmosfer sebesar 101,3 kpa dan 
banyaknya langkah tiap menit 40 langkah/ menit. Sehingga dihitung melalui dua 
tahap dengan menggunakan persamaan 2.11 dan 2.12 (Nunung, 2003), yaitu: 
1. Tahap pertama diketahui besarnya perbandingan tekanan udara dengan 
menggunakan persamaan 2.11. 
Perbandingan tekanan = 101,3 kpa + tekanan operasi (kPa)  …persamaan 2.11 
                  101,3 kpa 
 
2. Setelah diketahui besarnya tekanan udara, kemudian menghitung udara yang 
diperlukan untuk gerak pneumatik, tergantung pada besarnya tekanan operasi 
diameter piston dan jumlah langkah silinder pneumatik menggunakan 
persamaan 2.12. 
Q = ( h x ¼ π D2 ) + h x ¼ π ( D2 – d2 ) n x perbandingan tekanan     
                                                                       
2.3.2 Elektro Pneumatik 
Sistem pneumatik dengan udara sebagai media dan penggerak katubnya 
menggunakan arus listrik. Pada sistem kendali ini untuk menggerakan rangkaian 
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A. Komponen Elektro Pneumatik 
Sistem eletro pneumatik pada dasarnya terdiri atas rangkaian beberapa 
kelompok elemen. Berikut ini beberapa elemen kerja elektro pneumatik, yaitu: 
1. Actuator, 
Silinder kerja (actuator) merupakan peralatan pneumatik yang melaksanakan 
kerja secara langsung. Contohnya, silinder dan motor pneumatik. Silinder 
merupakan peralatan pneumatik yang melakukan gerakan dengan cara merubah 
energi pemampatan udara menjadi energi mekanik. Sebuah silinder udara 
digunakan sebagai penggerak dalam sistem kendali pneumatik yang berjalan 
secara linier yaitu gerakan maju dan gerakan mundur, sehingga silinder ini 
disebut juga actuator linier. Dalam sebuah silinder normal mempunyai sebuah 
tongkat piston, gerakan maju merupakan gerakan memperpanjang tongkat dan 
gerakan mundur merupakan penarikan kembali tongkat tersebut. Actuator 
linier atau silinder digambarkan berdasarkan jenis dari kontruksi dan metode 
dari operasi, seperti terlihat pada gambar 2.11. 
 
Gambar 2.11 Tabung gerak ganda  
                                  Sumber: Festo didactic, 2002 
 
2. Kendali, 
Bagian kendali terdiri dari beberapa komponen yang digunakan sebagai 
komponen pendukung pada kerja pneumatik, seperti push button, limit switch, 
katup kontrol selenoid doubel, flow valve, service unit dan kompresor, yaitu: 
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a. Push button, 
Push button digunakan untuk menyambung dan memutus arus listrik dari 
sumber tegangan. Jenis tombol push button terdiri dari dua jenis tombol yaitu 
tombol normali open (NO) dan normali close (NC), pada tombol normali open 
(NC) bila tombol di tekan, arus listrik terputus dan sebaliknya pada tombol 
normali close (NO) bila tombol di tekan arus listrik mengalir. Pada alat ini, 
tombol push button yang digunakan adalah tombol normali close (NO) 
sebanyak 1 buah, seperti terlihat pada gambar 2.12. 
 
Gambar 2.12 Push button switch normali open 
        Sumber: Festo didactic, 2002 
 
b. Limit switch, 
Limit switch berfungsi untuk merubah, membangkitkan atau membatalkan 
sinyal untuk tujuan penyensoran, pemrosesan, dan pengontrolan. Jenis limit 
switch terdiri dari beberapa jenis yaitu limit switch rol, limit switch tombol, 
limit switch pegas, limit switch, dan lain-lain. Pada alat ini, limit switch yang 
digunakan adalah limit switch pegas sebanyak 4 buah, limit switch ini juga 
berfungsi sebagai pengendali gerak maju mundurnya silinder pneumatik, 
Seperti terlihat pada gambar 2.13. 
 
Gambar 2.13 Limit switch 
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                                                  Sumber: Festo didactic, 2002 
 
3. Katup kontrol selenoid, 
 Katup dapat dibagi dalam beberapa bagian berdasarkan fungsinya yang 
berkaitan dengan jenis sinyal, cara aktifnya, dan konstruksinya. Fungsi utama dari 
katup adalah untuk merubah, membangkitkan, atau membatalkan sinyal untuk 
tujuan penyensoran, pemrosesan, pengendalian dan untuk menyuplai udara 
bertekanan ke silinder (aktuator), seperti terlihat pada gambar 2,14. 
 
Gambar 2.14 Katup kendali 5/2 single selenoid 
                               Sumber: Festo didactic, 2002 
 
4. Relay, 
 Relay adalah alat untuk menampung aliran sementara dan mendistribusikan 
kebagian seterusnya misalnya diteruskan ke katup. Relai ini biasa digunakan 
untuk sistem elektrik pneumatik, seperti terlihat pada gambar 2.15. 
 
Gambar 2.15 Relay pneumatik      
                                         Sumber: Festo didactic, 2002 
5. Kompresor, 
 Kompresor adalah penyalur udara bertekanan, biasanya kompresor 
beroperasi mengisi tangki udara bila diperlukan dan tangki berfungsi sebagai 
cadangan udara untuk jangka waktu tertentu. Memperhatikan adanya kerugian 
tekanan pada sistem distribusi maka kompresor harus menyalurkan udara 
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bertekanan 6,5 bar sampai dengan 7 bar, sehingga pada sistem kendali tekanan 
tetap tercapai sebesar 5 bar sampai dengan 6 bar, seperti pada gambar 2.16. 
 
 
Gambar 2.16 Sistem pengadaan udara bertekanan (kompresor) 
                                           Sumber: Festo didactic, 2002 
 Perkembangan sistem otomatisasi yang semakin maju sebagai hasil dari 
penguasaan dalam bidang teknologi, dapat menghasilkan keuntungan, yaitu: 
1. Terjaganya kualitas hasil pekerjaan (produk) pada keadaan kontinu. 
2. Meningkatkan produktivitas dan lebih efisien dalam hal menggunakan tenaga 
yang dibutuhkan. 
3. Pengawasan lebih mudah. 
4. Keamanan produksi dan kerja lebih terjamin. 
5. Mengurangi pembebanan daya kerja manusia dengan meniadakan aktivitas-
aktivitas yang melelahkan, berlangsung lama dan membosankan. 
 
2.4 STATIKA (KONSTRUKSI) 
 Statika adalah ilmu yang mempelajari tentang statik dari suatu beban yang 
mungkin ada pada bahan (konstruksi) atau yang dapat dikatakan sebagai 
perubahan terhadap panjang benda awal karena gaya tekan atau beban. Beban 
adalah beratnya benda atau barang yang didukung oleh suatu konstruksi atau 
bagan beban dan dapat dibedakan menjadi dua macam, yaitu: 
1. Beban statis yaitu berat suatu benda yang tidak bergerak dan tidak berubah 
beratnya. Beratnya konstruksi yang mendukung itu termasuk beban mati dan 
disebut berat sendiri dari pada berat konstruksi. 
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2. Beban dinamis yaitu beban yang berubah tempatnya atau berubah beratnya. 
Sebagai contoh beban hidup yaitu kendaraan atau orang yang berjalan di atas 
sebuah jembatan, tekanan atap rumah atau bangunan. 
 
 
Pada beban dapat digolongkan menjadi dua macam, yaitu: 
1. Beban terpusat atau beban titik adalah beban yang bertitik pusat di sebuah 
titik, misal: orang berdiri diatas pilar pada atap rumah. 
2. Beban terbagi adalah pada beban ini masih dikatakan sebagai beban terbagi 
rata dan beban segitiga. Beban terbagi adalah beban yang terbagi pada bidang 
yang cukup luas. 
 
2.4.1 Gaya Reaksi 
 Suatu konstruksi berfungsi mendukung gaya-gaya luar yang bekerja 
padanya yang kita sebut beban. Konstruksi harus ditumpu dengan diletakkan pada 
peletakan-peletakan tertentu agar memenuhi tugasnya menjaga keadaan konstrusi 
yang seimbang. Beberapa peletakan, yaitu: 
1. Rol adalah yang dapat meneruskan gaya desak tegak lurus bidang 
peletakannya, seperti gambar 2.17. 
 
Gambar 2.17 Gambar tumpuan rol 
                    Sumber: Bagyo, 1999 
  
2. Batang tumpuan pendek (tumpuan sendi) adalah yang berupa sebuah batang 
dengan sendi di ujung batang. Tumpuan dapat meneruskan gaya tarik dan 
desak tetapi arahnya selalu menurut sumbu batang, maka batang tumpuan 
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Gambar 2.18 Gambar tumpuan sendi 
     Sumber: Bagyo, 1999 
 
3. Tumpuan jepit adalah tumpuan yang dapat meneruskan segala gaya dan 
momen. Jadi dapat mendukung gaya horizontal, gaya vertikal, dan momen 
yang berarti mempunyai tiga gaya, seperti gambar 2.19. 
Gambar 2.19 Gambar tumpuan jepit 
        Sumber: Bagyo, 1999 
 
 
2.4.2 Rangka  
 Rangka merupakan salah satu bagian terpenting dari setiap mesin, hampir 
semua mesin menerima beban khususnya rangka mesin. Rangka bisa menerima 
beban lenturan, tarikan, tekan atau puntiran, yang bekerja sendiri-sendiri atau 
berupa gabungan antara yang satu dengan yang lainnya. Hal-hal yang perlu 
diketahui dalam perhitungan kekuatan rangka, sebagai berikut: 
1. Reaksi tumpuan, 
  Suatu benda berada dalam keseimbangan apabila besarnya aksi dan reaksi 
sama dengan reaksi, dengan kata lain gaya yang menyebabkan benda dalam 
kesetimbangan ialah gaya aksi dan gaya reaksi. Gaya aksi merupakan gaya luar, 
sedangkan gaya reaksi gaya dalam. Gaya reaksi merupakan gaya tumpuan dan 
reaksi tumpuan adalah besarnya gaya yang dilakukan oleh tumpuan untuk 
mengimbangi gaya luar agar benda dalam kesetimbangan. Oleh karena itu, 
besarnya gaya reaksi sama dengan jumlah gaya luar yang bekerja (membebani) 
suatu konstruksi. Adapun persamaan yang digunakan untuk menghitung reaksi 




x q x L ........................................................... persamaan 2.13 
dengan; 
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Rb = Reaksi tumpuan (kgf/m) 
q   = Beban                 (kgf/m) 
L  = Panjang balok     (cm) 
 
2. Momen  penampang, 
 Momen penampang adalah momen yang terjadi pada penampang batang 
(di sembarang tempat), di sepanjang batang yang ditumpu. Pada setiap titik 
disepanjang batang dapat dihitung momen yang terjadi dengan menggunakan 
persamaan 2.14. 
å = 0M  
Rb x BD – q x BD x 
2
1
x BD ………………………..persamaan 2.14 
dengan; 
Rb  = Reaksi tumpuan (kgf/m) 
q    = Beban                 (kg/f m) 
BD = Momen    (kg/f m) 
 
3. Profil L, 
 Profil adalah batang yang digunakan pada konstruksi, ada beberapa jenis 
profil yang digunakan pada pembuatan konstruksi mesin yaitu profil L, profil I,  
Profil U, dan lain-lain. Kekuatan profil yang digunakan pada konstruksi dapat 
dihitung menggunakan persamaan 2.15. 
Ŷ = AxAxY /S  ……………………………….…...….persamaan 2.15 
dengan; 
Ŷ  = Momen inersia   (mm) 
A = Luas               (mm) 
Y = Titik berat batang (mm) 
 
4. Momen inersia balok besar dan kecil, 
 Momen inersia adalah momen yang terjadi pada batang yang ditumpu. 
Pada setiap batang dapat dihitung momen inersia yang terjadi, dengan 
menggunakan persamaan 2.16. 
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I1 = I0 + A1 x d1
2 ……………………………………..persamaan 2.16 
dengan; 
I1 = Momen inersia balok (mm) 
A = Luas batang         (mm) 




5. Momen inersia batang, 
 Momen inersia batang adalah momen yang terjadi pada batang yang 
ditumpu. Pada setiap batang dapat dihitung momen inersia yang terjadi, dengan 
menggunakan persamaan 2.17.  
Ix = I1 - I2  .....................................................................persamaan 2.17 
dengan; 
Ix = Momen inersia batang    (mm) 
I1 = Momen inersia batang 1 (mm) 
I2 = Momen inersia batang 2 (mm) 
  
6. Besar tegangan geser yang dijinkan, 
 Tegangan geser yang diijinkan adalah tegangan geser pada batang yang 
diijnkan, jika tegangan geser yang diijinkan lebih besar dari pada momen 
tegangan geser pada konstruksi maka konstruksi aman atau kuat menahan beban 
yang diterima. Pada Besar tegangan geser yang dijinkan dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan 2.18.  
t  = 
Ix
MxU
 ...................................................................persamaan 2.18 
dengan; 
t  = Tegangan geser yang terjadi (kgf/mm) 
M = Momen yang terjadi              (kgf/mm) 
Ix = Momen inersia batang           (mm) 
Y = Titik berat batang                   (mm) 
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2.5 PERAN OPERATOR PADA PEKERJAAN 
Peta tangan kiri dan tangan kanan atau lebih dikenal sebagai peta operator 
(Operator Process Chart) merupakan suatu peta yang menggambarkan semua 
gerakan-gerakan dan waktu menganggur saat bekerja, yang dilakukan oleh tangan 
kiri dan tangan kanan. Selain itu, peta ini dapat menunjukkan perbandingan antara 
tugas yang dibebankan pada tangan kiri dan tangan kanan ketika melakukan suatu 
pekerjaan. Tujuan dari peta tangan kiri dan tangan kanan adalah mengurangi 
gerakan-gerakan yang tidak perlu dilakukan dan mengatur gerakan pada proses 
bekerja sehingga diperoleh urutan gerakan yang baik. Adanya peta tangan kiri dan 
tangan kanan dapat mempermudah dalam menganalisa gerakan-gerakan yang 
dilakukan oleh seorang pekerja selama melakukan pekerjaannya dan semua 
operasi gerakan yang cukup lengkap serta sangat praktis untuk memperbaiki suatu 
gerakan pekerjaan yang bersifat manual. Menganalisis detail gerakan yang terjadi 
maka langkah-langkah perbaikan bisa diusulkan. Pembuatan peta operator ini baru 
terasa bermanfaat apabila gerakan yang dianalisa tersebut terjadi berulang-ulang 
(repetitive) dan dilakukan secara manual (seperti halnya dalam proses perakitan). 
Analisa yang dibuat maka pola gerakan tangan yang dianggap tidak efisien dan 
bertentangan dengan prinsip-prinsip ekonomi gerakan (motion economy) bisa 
usulkan untuk diperbaiki. Demikian pula keseimbangan gerakan yang dilakukan 
oleh tangan kanan dan tangan kiri, sehingga siklus kerja akan berlangsung.dengan 
lancar dalam ritme gerakan yang lebih baik yang akhirnya mampu memberikan 
delays maupun operator fatigue yang minimum. 
Meskipun Frank dan Lilian Gilberth telah menyatakan bahwa gerakan-
gerakan kerja manusia dilaksanakan dengan mengikuti 17 elemen dasar Therblig 
kombinasi dari elemen-elemen Therblig tersebut, didalam membuat peta operator 
akan lebih efektif kalau hanya 8 elemen gerakan Therblig berikut ini yang 
digunakan, yaitu: 
1. Elemen menjangkau - Reach (RE) 
2. Elemen memegang - Grasp (G) 
3. Elemen  membawa - Move (M) 
4. Elemen mengarahkan - Position (P) 
5. Elemen menggunakan - Use (U) 
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6. Elemen melepas - Release (RL) 
7. Elemen menganggur - Delay (D) 
8. Elemen memegang untuk memakai - Hold (H) 
Selanjutnya peta penggambaran dari peta operator ini diuraikan, sebagai 
berikut: 
1. Pertama kali dituliskan “Peta Tangan Kiri dan Tangan Kanan” (Left & Right 
Hand Chart) atau “Peta Operator” (Operator Process Chart) dan 
identfikasikan semua masalah yang berkaitan dengan pekerjaan yang 
dianalisis seperti nama benda kerja (plus gambar dan sketsanya), nomor 
gambar, deskripsi dan operasi atau proses. 
2. Penggambaran peta juga dilakukan berdasarkan skala waktu dan dibuat peta 
skala untuk.mengamati gerakan dari tangan kanan dan tangan kiri. Space yang 
tersedia diatur sedemikian rupa sehingga cukup proporsional berdasarkan 
skala tersebut. Deskripsi dari tiap elemen kerja dan juga waktu pengerjaan 
untuk masing-masing elemen tersebut dicantumkan dalam space yang 
tersedia. Di sini elemen-elemen kerja tersebut harus cukup besar untuk bisa di 
ukur waktunya. 
3. Agar tidak membingungkan maka penggambaran peta dilaksanakan satu 
persatu. Setelah pemetaan gerakan tangan kanan (misalnya) dilaksanakan 
secara penuh persiklus kerja, kemudian dilanjutkan dengan pemetaan secara 
lengkap gerakan yang dilakukan oleh tangan yang lain (tangan kiri). 
Penggambaran peta biasanya dilakukan segera elemen melepas (release) 
dengan kode “RL” dilakukan pada finished part. Begitu elemen melepas sudah 
dilakukan, maka gerakan benikutnya biasanya akan merupakan gerakan kerja 
untuk siklus operasi yang baru yaitu meraih (reach) benda kerja baru dan 
seterusnya. 
Setelah semua gerakan tangan kanan dan tangan kiri selesai dipetakan 
untuk satu siklus kerja. Satu kesimpulan umum (summary) perlu dibuat pada 
bagian terbawah dari peta kerja ini yaitu menunjukkan total siklus waktu yang 
dibutuhkan untuk rnenyelesaikan kerja, jumlah produk persiklus kerja, dan total 
waktu penyelesaian kerja per unit produk. Jumlah total waktu kerja untuk tangan 
kanan dan tangan kiri harus sama. Pokok permasalahannya disini adalah apakah 
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siklus waktu yang ada tersebut dipergunakan untuk kegiatan yang produktif atau 
tidak. Fungsi dari penggambaran peta ini akan melihat keseimbangan kerja yang 
dilakukan oleh tangan kanan dan tangan kiri pada saat penyelesaian kerja, seperti 
proses merakit sebuah cable clamps pada gambar 2.20. 
 
 
Gambar 2.20 Peta gerakan tangan kanan dan tanan kiri 
             Sumber: Wignjosoebroto S, 1995 
Setelah peta operator dengan metode yang sekarang dipergunakan telah 
selesai dibuat, langkah selanjutnya menganalisis perbaikan-perbaikan yang 
bagaimana yang bisa dilakukan agar gerakan kerja yang berlangsung bisa lebih 
efektif dan efisien lagi.   
 Pada dasarnya, peta ini berguna untuk memperbaiki suatu stasiun kerja. 
Kegunaan yang lebih khusus, yaitu: 
1. Mengurangi gerakan yang tidak efisien dan tidak produktif, sehingga waktu 
kerja lebih singkat. 
2. Sebagai alat untuk menganalisa suatu gerakan dalam proses bekerja.  
3. Sebagai alat untuk melatik pekerjaan baru dengan cara kerja yang ideal. 
 
2.6 ANTHROPOMETRI 
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Istilah Anthropometri berasal dari “anthro” yang berarti manusia dan 
“metri” yang berarti ukuran. Secara definitif anthropometri dapat dinyatakan 
sebagai suatu studi yang berkaitan dengan pengukuran dimensi tubuh manusia. 
Anthropometri merupakan ilmu yang yang menyelidiki manusia dari segi keadaan 
dan ciri-ciri fisiknya, seperti dimensi linier, volume, dan berat.  
Secara umum dimensi tubuh manusia akan tumbuh dan bertambah besar 
seiring dengan bertambahnya umur yaitu sejak awal kelahirannya sampai dengan 
umur sekitar 20 tahunan. Ada dua cara melakukan pengukuran, yaitu: 
1. Anthropometri statis, 
Anthropometri statis merupakan pengukuran keadaan dan ciri-ciri fisik manusia 
dalam keadaan diam atau dalam posisi yang dibakukan. 
2. Anthropometri dinamis, 
Anthropometri dinamis sehubungan dengan pengukuran keadaan dan ciri-ciri fisik 
manusia dalam keadaan bergerak atau memperhatikan gerakan-gerakan yang 
mungkin terjadi saat pekerja tersebut melaksanakan kegiatannya. 
Hasil dari pengukuran atau yang disebut dengan data anthropometri,  
digunakan sebagai data perancangan dimensi peralatan. Mengingat bahwa 
keadaan dan ciri fisik dipengaruhi oleh banyak faktor sehingga berbeda satu sama 
lainnya, maka terdapat 3 prinsip dalam pemakaian data tersebut, yaitu:  
1. Perancangan fasilitas berdasarkan individu yang ekstrim. 
Prinsip perancangan berdasarkan individu yang ekstrim digunakan apabila 
fasilitas yang akan dirancang tersebut dapat dipakai dengan enak dan nyaman oleh 
sebagian orang yang akan memakainya. Biasanya minimal oleh 95% pemakai. 
2. Perancangan fasilitas yang bisa disesuaikan. 
Prinsip ini digunakan untuk merancang suatu fasilitas agar bisa menampung atau 
dipakai dengan nyaman oleh semua orang yang mungkin memerlukannya. Kursi 
pengemudi mobil yang dapat diatur maju-mundur  dan kemiringan sandarannya; 
tinggi kursi sekretaris atau tinggi permukaan mejanya, merupakan contoh-contoh 
dari pemakaian prinsip ini.  
3. Perancangan fasilitas berdasarkan harga rata-rata para pemakainya. 
Perancangan ini hanya digunakan apabila perancangan berdasarkan harga ekstrim 
tidak mungkin dilaksanakan dan tidak layak jika kita menggunakan prinsip 
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perancangan fasilitas yang disesuaikan. Prinsip berdasarkan harga ekstrim tidak 
mungkin dilaksanakan bila lebih banyak rugi daripada untungnya, artinya  hanya 
sebagian kecil dari orang-orang yang merasa nyaman ketika menggunakan 
fasilitas tersebut. Sedangkan jika fasilitas tersebut dirancang berdasarkan fasilitas 
yang bisa disesuaikan, tidak layak karena mahal harganya. 
Pada tabel 2.2 dijelaskan dimensi jangkauan tangan ke depan (jtd), lebar 
bahu (lb), dan panjang telapak tangan (ptt). Untuk menunjukkan cara pengukuran 
tiap data anthropometri. 
Tabel 2.2 Anthropometri yang diperlukan untuk perancangan 
 
Data Keterangan Cara Pengukuran 
 
Jangkauan tangan ke 
depan (jtd) 
Ukur jarak horisontal dari punggung sampai 
ujung jari tengah. Subjek berdiri tegak dengan 
betis, pantat dan punggung merapat ke 
dinding, tangan direntangkan horizontal ke 
depan 
 
Lebar bahu  (lb) 
Ukur jarak horisontal antara kedua lengan  
atas. Subjek duduk tegak dengan lengan atas 
merapat ke badan dan lengan bawah 
direntangkan ke depan 
 
Panjang telapak kaki 
(ptk) 
Ukur jarak horisontal dari punggung tumit 
sampai ujung jari kaki terpanjang 
 
Tebal paha  (tp) 
Ukur jarak vertikal bagian atas paha yang 
berpotongan dengan perut bagian depan 
sampai bagian bawah paha 




Panjang telapak tangan  
(ptt) 
Ukur panjang tangan diukur dari pergelangan 





Sambungan table 2.2 
 
Tinggi mata duduk 
(tmd) 
Ukur jarak vertikal dari permukaan duduk 
sampai sudut mata terdalam 
 
Tinggi siku duduk (tsd) 
Ukur jarak vertikal dari permukaan alas duduk 
sampai ujung bawah siku kanan. Subjek 
duduk tegak dengan lengan atas vertikal di sisi 
badan dan lengan bawah membentuk sudut 
siku-siku dengan lengan bawah 
Sumber: E. Nurmianto, 1995 
 
a. Aplikasi distribusi normal dan persentil dalam penetapan data  
Adanya variansi tubuh yang cukup besar pada ukuran tubuh manusia 
secara perseorangan, maka perlu memperhatikan rentang nilai yang ada. Masalah 
adanya variansi ukuran sebenarnya lebih mudah diatasi bilamana mampu 
merancang produk yang memiliki fleksibilitas dan sifat ‘mampu suai’ dengan 
suatu rentang ukuran tertentu. Pada penetapan data anthropometri, pemakaian 
distribusi normal yang diterapkan. Distribusi normal dapat diformulasikan 
berdasarkan harga rata-rata dan simpangan standarnya dari data yang ada. 
Berdasarkan nilai yang ada tersebut, maka persentil (nilai yang menunjukkan 
persentase tertentu dari orang yang memiliki ukuran pada atau di bawah nilai 
tersebut) ditetapkan sesuai tabel probabilitas distribusi normal. Bilamana 
diharapkan ukuran yang mampu mengakomodasikan 95% dari populasi yang ada, 
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maka diambil rentang 2,5th dan 97,5th percentile sebagai batas-batasnya, seperti 
pada gambar 2.21. 
 
      Gambar 2.21 Distribusi normal yang mengakomodasi 95% dari populasi 
                     Sumber: Wignjosoebroto S, 1995 
 
Secara statistik diperlihatkan bahwa data hasil pengukuran tubuh manusia 
pada berbagai populasi yang terdistribusi dalam grafik sedemikian rupa, sehingga 
data-data yang bernilai kurang lebih sama terkumpul di bagian tengah grafik. 
Sedangkan data-data dengan nilai penyimpangan yang ekstrim terletak pada 
ujung-ujung grafik. Menurut Julius Panero dan Martin Zelnik (2003), merancang 
untuk kepentingan keseluruhan populasi sekaligus merupakan hal yang tidak 
praktis, maka sebaiknya dilakukan perancangan dengan tujuan dan data yang 
berasal dari segmen populasi di bagian tengah grafik. Jadi merupakan hal logis 
untuk mengesampingkan perbedaan yang ekstrim pada bagian ujung grafik dan 
menggunakan segmen terbesar yaitu 95% dari kelompok populasi tersebut. 
Persentil menunjukkan jumlah bagian per-seratus orang dari suatu 
populasi yang memiliki ukuran tubuh tertentu. Tujuan penelitian, dimana sebuah 
populasi dibagi-bagi berdasarkan kategori-kategori dengan jumlah keseluruhan 
100% dan diurutkan mulai dari populasi terkecil hingga terbesar berkaitan dengan 
beberapa pengukuran tubuh tertentu. Sebagai contoh persentil ke-95 dari suatu 
pengukuran tinggi badan berarti bahwa hanya 5% data merupakan data tinggi 
badan yang bernilai lebih besar dari suatu populasi dan 95% populasi merupakan 
data tinggi badan yang bernilai sama atau lebih rendah pada populasi tersebut. 
Persentil menunjukkan jumlah bagian per seratus orang dari suatu populasi yang 
memiliki ukuran tubuh tertentu (J. A. Roebuck, 1975).  
Menurut Julius Panero dan Martin Zelnik (2003) persentil ke-50 memberi 
gambaran yang mendekati nilai rata-rata dari suatu kelompok tertentu. Suatu 
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kesalahan yang serius pada penerapan suatu data adalah dengan mengasumsikan 
bahwa setiap ukuran pada persentil ke-50 mewakili pengukuran manusia rata-rata 
pada umumnya, sehingga sering digunakan sebagai pedoman perancangan. 
Kesalahpahaman yang terjadi dengan asumsi tersebut mengaburkan pengertian 
atas makna 50% dari kelompok. Sebenarnya tidak ada yang dapat disebut 
“manusia rata-rata”.  
Tidak ada orang dengan keseluruhan dimensi tubuhnya mempunyai nilai 
persentil yang sama, karena seseorang dengan persentil ke-50 untuk data tinggi 
badannya, memiliki persentil 40 untuk data tinggi lututnya, atau persentil ke-60 
untuk data panjang lengannya seperti ilustrasi pada gambar 2.22. 
 
Gambar 2.22 Ilustrasi persentil 
                                Sumber: Roebuck, 1975 
 
Ada dua hal penting yang harus selalu diingat bila menggunakan persentil. 
Pertama, suatu persentil anthropometri dari tiap individu hanya berlaku untuk satu 
data dimensi tubuh saja. Kedua, tidak dapat dikatakan seseorang memiliki 
persentil yang sama, ke-95, atau ke-90 atau ke-5, untuk keseluruhan dimensi. 
Sebuah perancangan membutuhkan identifikasi mengenai dimensi ruang 
dan dimensi jangkauan. Dimensi ruang merupakan dimensi yang menggunakan 
ukuran 90P ataupun 95P. Hal ini bertujuan tersebar pada wilayah tersebut dapat 
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lebih merasa nyaman ketika menggunakan hasil rancangan, sedangkan dimensi 
jangkauan lebih sering menggunakan ukuran 5P ataupun 10P. Pemakaian nilai 
persentil yang umum diaplikasikan dalam perhitungan data anthropometri, seperti 
pada tabel 2.3. 
Tabel 2.3 Persentil dan cara perhitungan dalam distribusi normal 
Persentil Perhitungan Persentil Perhitungan 
1st   90th   
2.5th  95th   
5th   97.5th   
10th   99th   
50th     
                      Sumber: Wignjosoebroto S, 1995 
keterangan tabel 2.3 di atas, yaitu: 
        =
-
x  Mean data 
    =xs Standar deviasi dari data x 
 
b. Uji Keseragaman 
Mengetahui seragam tidaknya data diperlukan alat untuk mendeteksinya, 
yaitu batas kendali yang terbentuk dari data tersebut. Batas kendali tersebut adalah 
batas kendali atas dan bawah. Sedangakan salah satu atau lebih data berada diluar 
batas kendali berarti data tidak seragam (Wignjosoebroto,S, 1995). Menghitung 









  .....................…….....persamaan 2.19 








xxis  ...................................................…....persamaan 2.20 
Persamaan ini berlaku untuk tingkat ketelitian 5% dan tingkat keyakinan 
95%,  setelah melakukan uji keseragaman, data yang telah diperoleh diplot ke 
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acuannya. Jika data melewati kedua batas tersebut data akan dihilangkan dan 
perhitungan keseragaman diulang. Perhitungan batas kendali menggunakan 
persamaan 2.21. 
skxBKA +=  …………………………………….....…....persamaan  2.21 
skxBKB -=  
dengan; 
 X = Nilai rata-rata 
 s  = Standar deviasi  
 K  = angka deviasi standar yang besarnya tergantung pada tingkat keyakinan 
yaitu: 
 90% cofidence level : k = 1,65 
 90% cofidence level : k = 2,00 
 90% cofidence level : k = 3,00 
Perhitungan persentil untuk menentukan ukuran dengan melakukan perhitungan 
persentil dari data anthropometri, yaitu: 
1. Persentil 5   = xx s645.1-                              
2. Persentil 50 = x  
3. Persentil 95 = x645.1x s+  
 
C. Uji Kecukupan Data 
Uji kecukupan data digunakan untuk menghitung banyaknya data yang 
diperlukan. Tujuannya adalah mengetahui apakah data yang dipergunakan sebagai 
dasar analisis sudah mewakili, sehingga hasilnya dapat dipercaya atau valid. 
Apabila hasil perhitungan menunjukan N’ < N naka jumlah sampel data yang 
diambil telah cukup dan telah mewakili populasi yang diamati (wignyosoebroto S, 
1995). Perhitungan kecukupan data dapat diperoleh dengan persamaan 2.22. 
             























........................................... pesamaan 2.22 
dengan; 
Xi = Waktu pengamatan dari setiap elemen kerja 
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N’= Jumlah siklus pengamatan atau pengukuran yang elah dilakukan 
S  = Derajat ketelitian yang diinginkan 
Untuk tingkat kepercayaan 95 % nilai k=2 dan s=0,05 
Untuk tingkat kepercayaan 99 % nilai k=3 dan s=0,01 
Bila N’ < N maka data yang diperoleh dikatakan cukup. 
Selanjutnya memperjelas mengenai data antropometri yang tepat 
diaplikasikan dalam berbagai rancangan produk ataupun fasilitas kerja, diperlukan 
pengambilan ukuran dimensi anggota tubuh yang diperlukan. Penjelasan tentang 
pengambilan dimensi anthropometri tubuh dijelaskan pada gambar 2.23. 
 
Gambar 2.23 Antropometri untuk perancangan produk 
                                                   Sumber: Wignjosoebroto S, 1995 
Keterangan gambar 2.25 di atas, yaitu: 
1 :  Dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai sampai dengan ujung 
kepala). 
2 :  Tinggi mata dalam posisi berdiri tegak. 
3 :  Tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak. 
4 :  Tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus). 
5 :  Tinggi kepalan tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak (dalam      
gambar tidak ditunjukkan). 
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6 :  Tinggi tubuh dalam posisi duduk (di ukur dari alas tempat duduk pantat 
sampai dengan kepala). 
7 :  Tinggi mata dalam posisi duduk. 
8 :  Tinggi bahu dalam posisi duduk. 
9 :  Tinggi siku dalam posisi duduk (siku tegak lurus). 
10 :  Tebal atau lebar paha. 
11 :  Panjang paha yang di ukur dari pantat sampai dengan. ujung lutut. 
12 :  Panjang paha yang di ukur dari pantat sampai dengan bagian belakang dari   
lutut betis. 
13 :  Tinggi lutut yang bisa di ukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk. 
14 :  Tinggi tubuh dalam posisi duduk yang di ukur dari lantai sampai dengan 
paha. 
15 :  Lebar dari bahu (dapat di ukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk). 
16 :  Lebar pinggul ataupun pantat. 
17 :  Lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak tampak ditunjukkan 
dalam gambar). 
18 :  Lebar perut. 
19 : Panjang siku yang di ukur dari siku sampai dengan ujung jari-jari dalam 
posisi siku tegak lurus. 
20 :  Lebar kepala. 
21 :  Panjang tangan di ukur dari pergelangan sampai dengan ujung jari. 
22 :  Lebar telapak tangan. 
23 : Lebar tangan dalam posisi tangan terbentang lebar kesamping kiri kanan 
(tidak ditunjukkan dalam gambar). 
24 : Tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak. 
25 :  Tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak. 
26 :  Jarak jangkauan tangan yang terjulur kedepan di ukur dari bahu sampai 
dengan ujung jari tangan. 
 
2.7 INVESTASI 
Pengusaha mengeluarkan sejumlah uang atau barang untuk sebuah pabrik, 
seorang manajer membeli ribuan lembar saham dengan uang pribadinya. Semua 
ilustrasi ini merupakan aktivitas-aktivitas investasi ditinjau dari perspektif 
investor. Jadi, investasi adalah suatu unsur pengorbanan atau pengeluaran untuk 
suatu harapan hasil dimasa yang akan datang.   




2.7.1 Diagram Aliran Kas 
Diagram aliran kas adalah suatu ilustrasi grafis dari transaksi ekonomi 
yang dilukiskan pada garis skala waktu. Jadi ada 2 segmen dalam suatu diagram 
aliran kas yaitu (1) garis horizontal yang menunjukkan skala waktu atau periode, 








Gambar 2.24 Skala waktu aliran kas 
                                                                      Sumber: Nyoman. I. P, 2004 
 Aliran kas diilustrasikan dengan anak panah vertikal pada garis horizontal 
pada saat dimana transaksi terjadi. Panjangnya panah vertical tidak selalu harus 
mencerminkan skala besarnya transaksi, namun transaksi yang lebih besar harus 
digambarkan dengan anak panah yang lebih panjang. Adapun rumusan untuk 
diagam aliran kas menggunakan deret seragam, seperti dijelaskan pada persamaan 
2.23. 












 atau A = P (A/P, i %, N) 
                                                                                            ……...…persamaan 2.23 
dengan;  
 r   = Tingkat bunga nominal per periode 
i   = Tingkat bunga efektif per periode 
N  = Nilai sekarang (Present Worth)  
F  = Nilai mendatang (Fiture Worth) 
A  = Aliran kas pada akhir periode 
G  = Aliran kas dari periode satu ke periode yang lain 
 
2 1 0 3 4 5 6 N 
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2.7.2 Metode Depresiasi 
 Depresiasi adalah penurunan nilai suatu properti atau aset karena waktu 
atau pemakaian. Depresiasi pada suatu properti atau aset biasanya disebabkan oleh 
beberapa faktor, yaitu: 
1. Kerusakan fisik akibat pemakaian dari alat atau properti. 
2. Kebutuhan produksi atau jasa yang lebih baru dan lebih besar. 
3. Penurunan kebutuhan produksi. 
4. Properti tersebut menjadi usang karena adanya perkembangan teknologi. 
5. Penemuan fasilitas yang biasa menghasilkan produk yang lebih baik dengan 
ongkos yang lebih rendah dan tingkat keselamatan yang lebih rendah. 
Besarnya depresiasi tahunan yang dikenakan pada suatu properti akan 
tergantung pada beberapa hal yaitu ongkos investasi dari properti, tanggal 
pemakaian awal, estimasi masa pemakaian, nilai sisa yang ditetapkan, dan metode 
depresiasi yang digunakan. Depresiasi pada suatu properti diperlukan data-data 
yang berkaitan dengan ongkos awal, umur ekonomis, dan nilai sisa dari properti 
tersebut, yaitu: 
1. Nilai awal (depreciation base), 
Harga awal dari suatu properti yang terdiri dari harga beli, ongkos pengiriman, 
ongkos instalasi, dan ongkos-ongkos lain yang tejadi pada saat menyiapan aset 
sehingga siap dipakai. 
2. Nilai sisa, 
Nilai perkiraan suatu aset pada akhir umur depresiasi. Nilai sisa biasanya 
merupakan pengurangan dari nilai jual suatu aset tersebut dengan biaya yang 
dibutuhkan untuk mengeluarkan atau memindahkan aset tersebut.  
Asumsi dasar yang digunakan pada metode depresiasi adalah bahwa 
penurunan nilai aset semakin cepat dari suatu saat ke saat berikutnya. Peningkatan 
ini diakibatkan karena disertakannya konsep nilai waktu dari uang sehingga 
besarnya depresiasi akan meningkat seirama dengan tingkat bunga yang berlaku. 
Dengan kata lain, besarnya depresiasi akan lebih kecil pada tahun-tahun awal 
periode depresiasi. Adapun persamaan yang digunakan dalam perhitungan, yaitu: 
1. Besarnya nilai depresiasi per periode dihitung menggunakan persamaan 2.24. 
      A = (P-S) (A/F, i %, N) …………………………...……...…….persamaan 2.24 
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      dengan; 
      A  =  Besarnya depresiasi 
      P  =  Ongkos awal dari aset 
      S  =   Nilai sisa dari aset 
       i  =  Tingkat bunga per periode 
      N  =  Masa akai (Umur) 
2. Besar kapasitas mesin per bulan dapat dihitung menggunakan persamaan 2.25. 
Kapasitas mesin /bulan = kapasitas mesin /jam x jam kerja /hari x 25 hari 
3. Besar biaya depresiasi per unit dapat dihitung menggunakan persamaan 2.26. 










 P = Nilai awal 
 S = Nilai sisa 
 N = Umur  
 
2.7.3 Analisa Titik Impas (BEP) 
 Analisa titik impas adalah salah satu analisa dalam ekonomi teknik yang 
sangat popular digunakan terutama pada sektor-sektor industri yang padat karya. 
Analisa ini akan berguna apabila seorang akan mengambil keputusan pemilihan 
altenatif yang cukup sensitif terhadap variabel atau parameter dan bila variabel-
variabel tersebut sulit diestimasi nilainya. Nilai titik impas atau break even point 
(BEP) adalah nilai suatu variabel atau parameter yang menyebabkan dua atau 
lebih alternatif sama baiknya. 
1. Analisa titik impas pada pemilihan alternative investasi 
Pemilihan alternatif investasi sering kali akan mengakibatkan keputusan 
yang berbeda apabila tingkat produksi atau tingkat utilitas dari investasi tersebut 
berbeda. Pemilihan fasilitas produksi misalnya, perusahaan cenderung akan 
membeli mesin-mesin atau fasilitas lain yang harganya lebih murah (walaupun 
ongkos variabelnya lebih tinggi). Bila tingkat produksinya cukup tinggi maka 
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perusahaan lebih baik, apabila membeli fasilitas yang berteknologi tinggi yang 
ongkos investasinya lebih tinggi. Namun ongkos variabelnya lebih rendah, untuk 
mendapatkan keputusan yang baik dari persoalan yang seperti ini maka harus 
dicari suatu titik yang menyatakan tingkat produksi. Analisa titik impas pada 
permasalahan seperti ini biasanya diselesaikan dengan menggunakan alat bantu 
analisa EUAC atau nilai sekarang (PW), menggunakan persamaan 2.27. 
PW = P (A/P, i %, N) ...........................................................persamaan 2.27 
dengan; 
 PW  = Titik impas 
 P     = Nilai awal 
 i      = Tingkat bunga per periode 
 N    = Masa pakai (umur) 
 
 
2. Analisa titik impas pada permasalahan produksi 
 Aplikasi Analisa titik impas pada permasalahan produksi biasanya 
digunakan untuk menentukan tingkat produksi yang bisa mengakibatkan 
perusahaan berada pada kondisi impas, untuk mendapatkan titik impas ini maka 
harus dicari fungsi-fungsi biaya maupun pendapatannya. Pada saat kedua fungsi 
tersebut bertemu maka total biaya sama dengan total pendapatan. Ada 3 
komponen biaya yang dipertimbangkan dalam analisa ini, yaitu: 
1. Biaya tetap (fixed cost) 
Biaya yang besarnya tidak dipengaruhi oleh volume produksi, seperti biaya 
gedung, biaya peralatan atau mesin, biaya tanah. 
2. Biaya variabel (variable cost)  
Biaya yang besarnya tergantung (linier) terhadap volume produksi, seperti 
biaya bahan baku dan biaya tenaga kerja. 
3. Biaya total (total cost) 
Jumlah dari biaya total dan biaya variabel. 
Adapun rumus ongkos total (TC) pada persamaan 2.28. 
TC = FC + VC ………………………………………...…...persamaan 2.28 
dengan; 
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 TC = Total cost 
 FC = Fixed cost 
 VC = Variabel cost 
 
2.7 PENELITIAN SEBELUMNYA 
Prabowo dan Widyanugraha (1999) pada penelitian ini, mesin produksi 
yang akan dirancang adalah alat pembuat briket. Briket merupakan salah satu 
alternatif bahan bakar padat yang diharapkan dapat mengurangi ketergantungan 
terhadap bahan bakar cair. Briket terbuat dari serbuk kayu yang mempunyai 
keuntungan ganda, disamping mempunyai kalor yang cukup tinggi, juga turut 
mengurangi polusi limbah industri. Guna menghasilkan briket serbuk kayu yang 
mempunyai efesiensi pemakaian tinggi, maka dirancang sebuah alat pembentuk 
briket serbuk kayu. Dalam pembuatan atau perencanaan alat ini terlebih dahulu 
dipelajari karakteristik dari serbuk kayu dan merancang pembuat briket yang 
fleksibel dan murah, kemudian melakukan percobaan campuran komposisi briket 
dan penekanan pada serbuk kayu semampat mungkin sehingga briket tidak mudah 
pecah dan mudah terbakar. Bahan baku briket yang dipergunaakan adalah serbuk 
kayu, tepung tapioka dan air dengan komposisi campuran briket 1:1:1 berat briket 
150 gram dengan ukuran 5x7 cm.  
Andri Destrian (2005) pada penelitian ini, mesin produksi yang akan dirancang 
kembali adalah mesin pembuat alur kayu yang masih dijalankan secara manual, 
sehingga kondisi ini memerlukan waktu yang cukup lama dalam proses 
pengerjaannya dan tingkat kepresisian yang masih rendah. Perancangan kembali 
mesin pembuat alur kayu, dilakukan dengan menggunakan otomatisasi terhadap 
mesin tersebut. Metode yang dipilih adalah mengimplementasikan teknologi sistem 
kendali pneumatik yang banyak diterapkan pada dunia industri saat ini. Pneumatik 
merupakan alat yang dapat bekerja (bergerak) dengan memanfaatkan tekanan 
udara dari kompresor. Pneumatik bekerja sebagai penggerak, pengatur, pengendali 
dan penghubung. Alasan menggunakan sistem kendali pneumatik, karena mudah 
dipahami, relatif tidak membutuhkan waktu yang lama dalam proses kerjanya, 
harga yang terjangkau dan komponennya mudah diperoleh, lebih aman karena 
menggunakan tekanan udara, serta proses kerjanya lebih cepat (otomatis dan 
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kontinu) dengan kecepatan dan gaya geraknya dapat diatur sehingga memudahkan 
dan membantu pelaksanaan proses produksi berlangsung.  
Pada penelitian yang dilakukan, sistem kendali pneumatik digunakan 
sebagai sistem penggerak prototipe mesin pembuat alur kayu yang didukung 
dengan peralatan kerja pneumatik, menggunakan sensor limit switch, double 
solenoid 5/2, flow valve, push button, service unit, pressure regulator, kompresor, 
dan mesin bor tangan.  
Pada akhir perancangan, dihasilkan prototipe mesin alur kayu yang 
memberikan kemudahan dalam proses bekerja khususnya pada proses pembuatan 
alur kayu sehingga waktu proses kerja prototipe lebih cepat, beban operator lebih 
ringan, kapasitas produksi dan tingkat kepresisian meningkat. 
 






Bab ini membahas mengenai metodologi penelitian yang digunakan dalam 
penelitian beserta penjelasan singkat yang diuraikan dalam bentuk tahapan yang 




























Studi Lapangan Studi Literatur 
Perumusan Masalah
Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Mengidentifikasi Permasalahan Pada Proses 
Pengepresan Briket  
Karakteristik Pengembangan Alat Pengepres briket 
Menentukan Spesifikasi briket 
Perancangan Alat Pengepres Briket 
Menghitung Diameter Silinder 
Perencanaan Diagram Pneumatik 
Menghitung Konsumsi Udara Silinder Pneumatik 
Analisis Biaya 
Analisis dan Interpretasi Hasil Penelitian 
Kesimpulan dan Saran 
Elemen Aktifitas Kerja 
Menghitung Kekuatan Konstruksi Alat 
Antropometri 
Perakitan Alat 
Pengukuran Perancangan Alat 
Terhadap Dimensi Operator 
Anthropometri 
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Gambar 3.1 Metodologi penelitian 
3.1 IDENTIFIKASI MASALAH  
Tahap identifikasi masalah diawali dari menentukan latar belakang dan 
perumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian. Studi pustaka (literatur) dan 
studi lapangan, adapun uraian untuk lebih jelasnya, sebagai berikut: 
 
1. Latar Belakang 
Briket merupakan salah satu alternatif  bahan bakar yang berasal dari batu 
bara, serbuk kayu gergaji, tempurung kelapa, dan blotong  yang dijadikan bahan 
bakar padat. Briket mempunyai nilai kalor yang cukup tinggi sebesar 257,50 
KKal/kg, dan disamping itu juga turut menanggulangi polusi limbah produksi. 
Berdasarkan data dari PT. Bukit Asam BPPT tahun 2006, bentuk briket yang ada 
dipasaran saat ini kebanyakan berbentuk silinder ukuran 7x12cm garis tengah, 
kubus atau sarang tawon dengan ukuran 12,5x12,5x5cm, bulat telur ukuran 
sebesar telur ayam. Ketiga bentuk briket diatas yang memiliki ruangan udara yang 
cukup sehingga terjadi pembakaran yang sempurna, (memiliki panas yang tinggi 
dan tidak mengeluarkan banyak asap) tetapi untuk briket ini dicetak sesuai dengan 
bentuk dari tungkunya. 
Pada mesin yang menggunakan sistem hidrolik briket yang dihasilkan 
sangat padat sehingga untuk penyalaan api pada saaat proses pembakaran 
memerlukan waktu yang lama. Penelitian sebelumnya oleh Prabowo dan 
Widyanugraha (1999) untuk membuat briket dirancang alat pengepres manual 
dengan ukuran 5x7 cm dan proses penekanannya dilakukan oleh operator 
sehingga tekanan yang dipergunakan untuk pengepres briket tidak konstan 
sehingga dimensi briket tersebut tidak seragam. Kondisi ini memerlukan waktu 
yang cukup lama dalam proses pengerjaannya dan tingkat produksi yang masih 
rendah sekitar 28 kg per hari.    
Adanya mesin atau alat yang berteknologi pneumatik diharapkan bisa 
menghasilkan briket yang seragam berdasarkan berat dan dimensi briket serta 
meningkatkan kapasitas produksi. 
 
2. Perumusan Masalah 
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 Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang 
mesin pembuat briket berteknologi pneneumatik secara otomatis sehingga 
menghasilkan proses yang lebih cepat dengan berat dan dimensi briket yang 
seragam. 
 
3. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
  Merancang mesin pembuat briket dengan sistem pneumatik dan ukuran 
briket diameter 2,5 cm dan tinggi 7 cm dengan tekanan konstan pada pembuatan 
briket sehingga menghasilkan briket yang seragam menurut berat dan dimensi 
briket, mendapatkan waktu proses kerja yang lebih cepat dan harga yang 
terjangkau serta memberikan kemudahan operator dalam proses kerja.  
 
4. Studi Lapangan dan Literatur 
Studi lapangan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah mengetahui 
cara kerja, perangkat-perangkat yang diperlukan, logika yang digunakan, proses 
kerja dalam merancang alat. Studi literatur berfungsi sebagai panduan, sumber 
informasi dan data mengenai sebuah perencanaan dan pembuatan alat. 
 
3.2 PENGUMPULAN DATA 
Tahap pengumpulan data diperoleh dari percobaan pembebanan yang 
dilakukan sehingga diperoleh gaya pembebanan pada pembuatan briket dan 
diameter silinder pneumatik yang digunakan. Kemudian data tersebut 
dikumpulkan dan dianalisa, sehingga memperoleh penyelesaian pada 
permasalahan ini yaitu bagaimana mengembangkan alat pengepres briket berbasis 
kendali pneumatik yang dapat bekerja secara otomatis pada proses pembuatan 
briket  untuk meningkatkan kapasitas produksi. 
 
3.2.1 Identifikasi Alat Pengepres Awal 
Mengamati alat pengepres briket sebelumnya, kemudian mengidentifikasi 
dan menganalisa sebagai acuan untuk perancangan alat pengepres briket yang 
baru. Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data spesifikasi briket direncanakan 
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mempunyai ukuran dengan diameter 50 mm, tinggi 70 mm, dan data 




3.2.2 Karakteristik Alat Pengepres Briket 
Variabel masukkan (input), terdiri dari gaya penekanan yang dikeluarkan 
oleh operator untuk mengepres briket. Variabel keluaran (output), terdiri dari 
moulding (cetakan), dan punch (pengepres). 
 
3.2.3 Spesifikasi Briket 
Dalam pembuatan sebuah produk atau barang (briket) kita harus 
menentukan spesifikasi terlebih dahulu. Spesifikasi dari briket ini digunakan agar  
briket yang dihasilkan sesuai dengan berat dan dimensi briket yang telah 
ditetapkan guna menentukan dimensi perancangan alat. 
 
3.2.4 Perancangan Dimensi Operator Pada Alat Pengepres Briket 
Adanya variansi tubuh yang cukup besar pada ukuran tubuh manusia 
secara perseorangan, maka perlu memperhatikan rentang ukuran yang ada. 
Masalah adanya variansi ukuran sebenarnya akan lebih mudah diatasi bilamana 
mampu merancang produk yang memiliki fleksibilitas dan sifat ‘mampu suai’ 
dengan suatu rentang ukuran tertentu. Pada penetapan data anthropometri, 
pemakaian distribusi normal yang diterapkan. 
 
3.3 PENGOLAHAN DATA  
Pengolahan data merupakan tahap perhitungan data-data yang telah 
dikumpulkan berdasarkan pengamatan untuk mengembangkan alat pengepres 
briket yaitu menghitung anthropometri untuk menentukan kebutukan dimensi 
rangka alat, menghitung kekuatan rangka pada alat yang dibuat, membuat 
rangkaian pneumatik, membuat rangkaian kelistrikan pneumatik, proses 
pengoperasian alat yang dibuat, dan menghitung konsumsi udara kompresor yang 
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digunakan untuk gerak pneumatik. Tahapan-tahapan dalam pengolahan data 
diuraikan dalam sub bab berikut ini. 
 
3.3.1 Anthropometri Perancangan Alat 
Data anthropometri yang digunakan dalam perancangan rangka alat 
pengepres briket adalah dimensi jangkauan tangan depan (JTD), tinggi bahu 
berdiri tegak (TBB), tinggi siku duduk (TSD), tinggi plopiteal (TP), tinggi mata 
duduk (TMD) dan data anthropometri ini diperoleh dari pengukuran mahasiswa 
Teknik Industri Universitas Sebelas Maret Surakarta sebanyak 30 orang. Data 
yang terkumpul selanjutnya di uji keseragaman, uji kecukupan dan uji kenormalan 
kemudian perhitungan nilai persentil yang digunakan untuk dimensi rangka alat 
pengepres briket, yaitu: 
1. Pengujian keseragaman data, 
Untuk dapat merancang produk yang nyaman, data dimensi tubuh yang telah 
diperoleh harus di uji keseragamannya. Hal ini dilakukan agar diketahui data-
data yang bernilai ekstrim atau berada diluar batas kendali. Jika ada data yang 
keluar batas kendali maka akan lebih baik jika data tersebut dibuang atau 
diabaikan untuk memudahkan penentuan ukuran produk yang dirancang 
berdasarkan dimensi tubuh tersebut.  
2. Pengujian kecukupan data, 
Perhitungan kecukupan data dapat diperoleh dengan persamaan 2.22.  
Tingkat kepercayaan 95 % nilai k = 2 dan s = 0,05, untuk tingkat kepercayaan 
99 % nilai k = 3 dan s = 0,01. Bila N’ < N maka data yang diperoleh dikatakan 
cukup. 
3. Pengujian kenormalan data, 
Distribusi normal dapat diformulasikan berdasarkan harga rata-rata dan 
simpangan standarnya dari data yang ada. 
4. Perhitungan standar deviasi, 
Perhitungan nilai standart deviasi diperoleh dengan persamaan 2.20. 
5. Perbandingan nilai maksimal dan minimal data, 
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Tujuan penghitungan nilai max dan min untuk mengetahui apakah data tersebut 
masuk ke dalam range antara BKA dan BKB atau tidak. Perhitungan batas 
kendali menggunakan persamaan 2.21. 
6. Perhitungan persentil,  
Dilakukan perhitungan persentil untuk P5, P50, dan P95. untuk melakukan 
perhitungan dapat dilihat pada tabel persentil dengan cara perhitungan dalam 
distribusi normal.  
 
3.2.2 Bill of Material Alat Pengepres Briket 
Material penyusun produk (bill of material) pada perancangan alat 
pembuat briket terdapat beberapa komponen. Komponen-komponen tersebut 
dirangkai menjadi satu sehingga menjadi sebuah alat yang dapat dioperasikan.  
 
3.2.3 Elemen Aktivitas Pembuatan Briket 
Merupakan data aktivitas pembuatan briket menggunakan alat pengepres 
briket dengan sistem pneumatik. Aktivitas pembuatan briket adalah menimbang 
adonan, menyampur adonan, menuang adonan dalam hopper, mengepres briket, 
mengambil briket dari cetakan dan pengeringan. 
 
3.2.4 Proses Pembuatan Alat Pembuat Briket 
Pembuatan alat pembuat briket dilakukan di Balai Latihan Kerja Instruktur 
dan Pengembangan Surabaya. Proses pembuatan alat pembuat briket yaitu proses 
permesinan, proses pengelasan dan proses pertukangan.  
 
3.2.5 Menghitung Kekuatan Konstruksi Alat 
Konstruksi alat pengepres briket yang dibuat digunakan sebagai tempat 
dan penyangga komponen, seperti silinder pneumatik, limit switch, katup kendali 
selenoid double. Komponen tersebut digunakan sebagai alat pendukung proses 
gerak alat. Bahan konstruksi yang digunakan untuk membuat alat ini adalah bahan 
besi profil L yang dipotong sesuai dengan ukuran dan bentuk kemudian 
disambung menggunakan las. Hal-hal yang perlu diketahui dalam perhitungan 
kekuatan rangka, sebagai berikut: 
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1. Reaksi tumpuan, 
Suatu benda berada dalam keseimbangan apabila besarnya aksi dan reaksi 
sama dengan reaksi, dengan kata lain gaya yang menyebabkan benda dalam 
kesetimbangan ialah gaya aksi dan gaya reaksi. Gaya aksi merupakan gaya 
luar, sedangkan gaya reaksi gaya dalam. Gaya reaksi merupakan gaya tumpuan 
dan reaksi tumpuan adalah besarnya gaya yang dilakukan oleh tumpuan untuk 
mengimbangi gaya luar agar benda dalam kesetimbangan. Oleh karena itu, 
besarnya gaya reaksi sama dengan jumlah gaya luar yang bekerja (membebani) 
suatu konstruksi. Adapun persamaan yang digunakan untuk menghitung reaksi 
tumpuan dengan menggunakan persamaan 2.11. 
2. Momen  penampang, 
Momen penampang adalah momen yang terjadi pada penampang batang (di 
sembarang tempat), di sepanjang batang yang ditumpu. Pada setiap titik 
disepanjang batang dapat dihitung momen yang terjadi dengan menggunakan 
persamaan 2.12. 
3. Profil L, 
Profil adalah batang yang digunakan pada konstruksi, ada beberapa jenis profil 
yang digunakan pada pembuatan konstruksi mesin yaitu profil L, profil I,  
Profil U, dan lain-lain. Kekuatan profil yang digunakan pada konstruksi dapat 
dihitung menggunakan persamaan 2.13. 
4. Momen inersia balok besar dan kecil, 
Momen inersia adalah momen yang terjadi pada batang yang ditumpu. Pada 
setiap batang dapat dihitung momen inersia yang terjadi, dengan menggunakan 
persamaan 2.14. 
5. Momen inersia batang, 
Momen inersia batang adalah momen yang terjadi pada batang yang ditumpu. 
Pada setiap batang dapat dihitung momen inersia yang terjadi dengan 
menggunakan persamaan 2.15. 
6. Besar tegangan geser yang diijinkan, 
Tegangan geser yang diijinkan adalah tegangan geser pada batang yang 
diijnkan, jika tegangan geser yang diijinkan lebih besar dari pada momen 
tegangan geser pada konstruksi maka konstruksi aman atau kuat menahan 
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beban yang diterima. Pada besar tegangan geser yang dijinkan dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan 2.16. 
 
3.2.6 Menghitung Diameter Silinder 
Gaya yang dihasilkan oleh silinder atau biasa disebut dengan gaya piston 
silinder berbanding lurus dengan besar luasan silinder dan besar tekanan yang 
digunakan di dalam rangkaian pneumatik. Besar gaya piston silinder tersebut 
dapat dicari dengan menggunakan persamaan 2.5. 
3.3.7 Perencanaan Diagram Pneumatik 
 Perencanaan diagram pneumatik bertujuan untuk mengetahui gerak 
pneumatik pada saat bekerja dan instalasi pengkabelan yang digunakan pada 
perancangan alat pengepres briket, terdiri dari perencanaan diagram langkah, 
perencanaan diagram rangkaian pneumatik, dan perencanaan diagram rangkaian 
keseluruhan (pengkabelan), yaitu: 
1. Perencanaan diagram langkah, 
Setelah dilakukan tahap perancangan alat maka untuk dapat mengetahui 
sistem kerja alat pengepres briket berbasis kendali pneumatik maka terlebih 
dahulu harus merencanakan langkah gerak kerja silinder pneumatik. 
2. Perencanaan diagram rangkaian pneumatik, 
Setelah dilakukan dan diketahui tahap perencanaan diagram langkah pada 
gerak silinder pneumatik, maka dilakukan tahap perencanaan diagram 
rangkaian pneumatik yang digunakan untuk dapat mengetahui rangkaian 
komponen sistem kerja alat pengepres briket berbasis kendali pneumatik. 
Rangkaian komponen pada alat ini terdiri dari beberapa komponen elektrik 
sebagai pendukung gerak pneumatik yaitu komproser, service unit, katup 
kendali selenoid 5/2 double dan sensor limit switch. 
3. Perencanaan diagram rangkaian keseluruhan (pengkabelan), 
Setelah dilakukan tahap perencanaan diagram rangkaian pneumatik, maka 
tahap selanjutnya perencanaan diagram keseluruhan rangkaian pneumatik  
atau diagram pengkabelan yang terdiri dari diagram langkah dan diagram 
rangkaian pneumatik yang direncanakan pada mesin tersebut, sehingga 
rangkaian dapat dibuat secara keseluruhan. 




3.3.8 Menentukan Konsumsi Udara 
Besarnya konsumsi udara untuk tabung silinder pneumatik perlu diketahui, 
karena hal ini penting untuk menjamin tersedianya udara yang cukup sehingga 
gerak silinder pneumatik dapat stabil. Perancangan ini diketahui menggunakan 
kompesor dengan besar tekanan udara maksimal bertekanan 6,5 bar sampai 
dengan 7 bar dan menggunakan silinder pneumatik tabung gerak ganda dengan 
diameter piston 4 cm, diameter batang piston 1,5 cm dan panjang langkah 12 cm. 
tekanan kerja yang diberikan 600 kpa, tekanan atmosfer sebesar 101,3 kpa dan 
banyaknya langkah tiap menit 40 langkah/ menit. Sehingga dapat dihitung melalui 
dua tahap dengan menggunakan persamaan 2.9. 
 
3.3.9 Peraktitan Alat 
 Pada peraktitan alat, peda proses ini rangka dirangai dengan silinder serta 
komponen elektro pneumatik. Sistem elektro pneumatik (kelistrikan) memiliki 
peranan yang sangat penting karena bila terjadi gangguan mengakibatkan silinder 
tidak bekerja sehingga mesin tidak dapat beroperasi. 
 
3.3.10 Analisis Biaya Pembuatan Alat 
Perhitungan analisis biaya yang dilakukan yaitu menghitung biaya 
pembuatan alat, menghitung besar kapasitas alat per bulan, serta menghitung titik 
impas atau brek even point (BEP) dengan menggunakan persamaan 2.15. 
 
3.4 ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL PENELITIAN  
 Pada bab ini dijelaskan analisa dan interprestasi hasil perhitungan yang 
dilakukan yaitu hasil kerja pada alat pengepres briket berdasarkan gerakan silinder 
evaluasi gerakan tangan pada proses kerja, dan analisis biaya.  
 
3.5 KESIMPULAN DAN SARAN 
 Pada tahap ini berisi kesimpulan dan pembahasan mengenai sistem kendali 
pneumatik yang diaplikasikan untuk mengendalikan alat pengepres briket. 
Sehingga dapat dijadikan acuan untuk mempelajari lebih lanjut mengenai aplikasi 
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dari data antropometri, struktur mekanik dan  sistem pengendalian pneumatik 
untuk berbagai macam peralatan dan memberikan perbaikan yang dilakukan.  
 




PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 
Pada bab ini akan diuraikan proses pengumpulan dan pengolahan data 
penelitian meliputi perancangan alat dan evaluasi hasil perancangan alat. 
Langkah-langkah serta hasil pengumpulan dan pengolahan data diuraikan pada 
sub bab di bawah ini. 
 
4.1 PENGUMPULAN DATA  
Data-data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah data yang 
dibutuhkan dalam pengolahan data dan perancangan alat pembuat briket 
dijabarkan dalam sub bab di bawah ini. 
 
4.1.1 Identifikasi Alat Pengepres Awal 
Penelitian sebelumnya oleh Prabowo dan Widyanugraha (1999) briket 
yang dihasilkan tingginya tidak seragam, yang diakibatkan oleh proses penekanan 
yang dilakukan oleh operator sehingga tekanan yang dipergunakan untuk 
pengepres briket tidak konstan. Dalam pengepresan briket yang menggunakan 
sistem hidrolik tekanan yang diperguakan sebesar 15 bar briket yang dihasilkan 
terlalu padat sehingga pada saat dipergunakan proses penyalaan api sangat sulit 
dan mudah mati karena tidak ada rongga udara didalamnya.  
 
Gambar 4.1 Alat pengepres briket 











Tabel 4.1 Spesifikasi alat pembuat briket 
Tinggi alat 1000 mm
lebar alat 300 mm
Moulding :
Diameter 50 mm
Tinggi moulding 700 mm
Penekan :
Diameter 49 mm
Panjang penekan 1250 mm
Penyangga :
Diameter 16 mm
Tinggi penyangga 50 mm  
             Sumber: Prabowo dan Widyanugraha, 1999 
Penelitian sebelumnya oleh Prabowo dan Widyanugraha (1999) alat 
pengepres briket yang diciptakan dengan sistem manual, sistem operasional alat 
digerakan oleh operator. Sistem kerja dari alat ini adalah adonan atau bahan 
dimasukan dalam cetakan kemudian dimasukan alat penekan dalam cetakan 
kemudian ditekan tuas penekan sampai bahan menjadi padat, lalu briket 
dikeluarkan dari dalam cetakan. Kekurangan dari alat ini adalah beban kerja 
operator sangat berat dan operator mudah lelah yang diakibatkan operator 
mengeluarkan banyak tenaga untuk menekan tuas penekan. Briket yang dihasilkan 
dari alat ini adalah dimensi briket tidak seragam.  
Tabel 4.2 Perbandingan proses pengepresan briket 
Pembeda Hidrolik Pneumatik Manual
Tekanan Minimun tekanan 15 bar Maksimum tekanan 7 bar Tekanan tidak konstan konstan
Keuntungan Hasil produksi 250 kg/hari Hasil produksi 135,6 kg/hari Hasil produksi 25,2 kg/hari
Tingkat 
kemudahan
Dalam pengoprasian operator 
hanya menekan tombol 
Dalam pengoprasian operator 
hanya menekan tombol 
Dalam pengoprasian operator 
melakukan penenekan dengan 
menggunakan tuas penekan 
Hasil briket
Tinggi briket sama dan sangat 
padat
Tinggi briket sama dan  padat
Tinggi briket tidak sama dan 
kurang padat
Proses Pengepresan Pembuatan Briket
 
Gambaran proses pembuatan briket menggunakan alat pengepres manual 
dengan memperhatikan gerakan tangan kanan dan tangan kiri, atau beban yang 
diterima oleh kedua tangan. Peta kerja ini juga dapat menunjukan perbandingan 
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anatara tugas tangan kanan dan tangan kiri, gerakan tangan pada proses 
pembuatan briket dapat dilihat pada tabel 4.3. 
 
 






TANGAN KIRI JARAK WAKTU TANGAN KIRI JARAK WAKTU
Mengambil bahan 10 5 RE RE Mengambil bahan 10 5
Memasukan bahan 10 P P Memasukan bahan 10
Mengambil penekan 30 15 RE RE Mengambil penekan 30 15
Meletakan penekan diatas cetakan 10 P P Meletakan penekan diatas cetakan 10
Menekan 50 U U Menekan 50
Meletakan penekan 30 15 RE RE Meletakan penekan 30 15
Menunggu 15 D G Mengambil briket 20 15
Menunggu 5 D M Meletakan briket diatas meja 10 5
Total 70 125 Total 100 125





: 16 MARET 2009
Waktu siklus                                                  = 125 detik
Jumlah tiap siklus                                         = 1 siklus pengerjaan
Waktu untuk membentuk satu produk    = 125 detik
LAMBANG
 
                 
Dijelaskan pada tabel 4.3 di atas merupakan data perancangan peta kerja 
tangan kiri dan kanan pada proses pembuatan briket, proses ini menggunakan alat 
manual. Diperoleh data waktu proses, membutuhkan waktu 125 detik dengan 
jumlah produk yang dibuat 1 siklus pengerjaan. Data yang diperoleh dijadikan 
data pengamatan yang dibuat peta kerja usulan dengan tujuan meningkatkan dan 
memperbaiki waktu proses serta gerakan tangan pada proses pembuatan briket. 
 
4.1.2 Karakteristik Alat Pengepres Briket 
Sistem operasional alat digerakan oleh tekanan udara yang berasal dari 
kompresor menuju katup kendali selenoid kemudian disuplay ke silinder. 
Sedangkan untuk sistem pengendalianya dipergunakan limit switch.  
Menentukan karakteristik yang akan digunakan untuk merancang alat 
pembuatan briket, yaitu: 
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1. Variabel masukkan (input), terdiri dari kompresor sebagai penyalur udara 
bertekanan 6,5 bar sampai dengan 7 bar, beroperasi mengisi tangki udara bila 
dibutuhkan dan tangki sebagai cadangan udara untuk jangka waktu tertentu, 
Katup kendali selenoid untuk memindah udara dari kompresor ke silinder 
pneumatik berukuran, silinder 1 dengan panjang piston 12 cm dan silinder 2 
dengan panjang piston 10 cm, limit switch digunakan merubah, membatalkan 
sinyal bertujuan untuk penyensoran, pemrosesan, dan pengendalian.  
2. Variabel keluaran (output), terdiri dari moulding (cetakan), punch (pengepres) 
dan tabung silinder penggerak pneumatik sebagai aktuator dengan spesifikasi, 
sebagai berikut: 
a. Moulding (cetakan) menggunakan pipa PVC dengan diameter 5.08 cm, 
dengan panjang 15 cm untuk mencetak briket dengan diameter 5 cm dan 
tinggi 7 cm.  
b. Punch (penekan) menggunakan tefflon dengan diameter 5 cm. 
 
4.1.3 Spesifikasi Briket 
Spesifikasi briket yang dipakai secara lengkap akan dijelaskan pada gambar 
4.2. 
 
  Gambar 4.2  Spesifikasi briket 
                                           
Pada gambar di atas terlihat ukuran spesifikasi briket secara lengkap yang 
digunakan untuk pengembangan alat pengepres briket selanjutnya. 
5.00 mm 
7.00 mm 
D 5.00 mm 








 Spesifikasi briket yang akan dihasilakan dengan spesifikasi pada tabel 4.4. 
Tabel 4.4Spesifikasi briket 
Spesifikasi Ukuran
Diameter briket 50 mm
Tinggi briket 70 mm
Berat briket 150 gram
Serbuk kayu 50 gram




      Sumber: Prabowo dan Widyanugraha, 1999 
 
4.1.4  Pengukuran Perancangan Alat Terhadap Dimensi Operator 
  Adanya variansi tubuh yang cukup besar pada ukuran tubuh manusia 
secara perseorangan, maka perlu memperhatikan rentang ukuran yang ada. 
Masalah adanya variansi ukuran sebenarnya akan lebih mudah diatasi bilamana 
mampu merancang produk yang memiliki fleksibilitas dan sifat ‘mampu suai’ 
dengan suatu rentang ukuran tertentu. Pada penetapan data anthropometri, 
pemakaian distribusi normal yang diterapkan. 
A. Data Anthropometri 
Data anthropometri yang digunakan dalam perancangan alat pembuat 
briket adalah, jarak tangan depan, tinggi siku duduk, tinggi plopiteal, tinggi mata 
duduk, panjang jari1, dan lebar tangan. Populasi pekerja di. data anthropometri ini 
diperoleh dari pengukuran mahasiswa Teknik Industri Universitas Sebelas Maret 
Surakarta sebanyak 30 orang maka data anthropometri  diambil dengan jumlah 30 
mahasiswakarena sudah mewakili populasi. Data yang terkumpul selanjutnya di 
uji keseragaman data dan uji kecukupan data, kemudian perhitungan nilai 
persentil yang digunakan untuk penentukan fasilitas kerja dari alat pembuat briket 
yaitu dilihat pada gambar 4.3.                                                  
                                  
II-82 
 
                          
Gambar 4.3 Posisi kerja operator 
 
Keterangan gambar 4.3 di atas: 
1. Tinggi Siku Duduk (TSD) 
Dari data tinggi siku duduk ini dipergunakan untuk posisi kontrol panel. 
2. Tinggi Plopiteal (TPO) 
Dari data ini dipergunakan untuk menentukan tinggi kursi operator. 
3. Lebar Tangan (LT) 
Dari data ini dipergunakan untuk menentukan panjang rangka supaya dalam 
pengambilan briketlebih mudah. 
4. Panjang Jari 1 (PJ1) 
Dari data ini dipergunakan untuk menentukan jarak tombol on-off dan 
tombol start. 
5. Tinggi Mata Duduk (TMD) 
Dari data ini dipergunakan untuk menentukan tinggi rangka alat. 
6. Jangkaun Tangan kedepan (JTD) 















Tabel 4.5 Tabulasi data anthrophometri 
tmd Tpo tsd jtd pj1 lt
1 72.00 cm 45.00 cm 25.00 cm 86.00 cm 6.00 cm 9.50 cm
2 78.00 cm 41.00 cm 22.50 cm 89.00 cm 6.00 cm 10.00 cm
3 70.00 cm 42.00 cm 22.50 cm 75.00 cm 6.00 cm 9.00 cm
4 69.50 cm 41.50 cm 24.00 cm 65.00 cm 5.50 cm 8.50 cm
5 72.00 cm 43.00 cm 21.50 cm 79.00 cm 5.50 cm 10.00 cm
6 75.00 cm 42.00 cm 23.00 cm 67.00 cm 6.00 cm 9.00 cm
7 73.00 cm 43.50 cm 23.50 cm 67.00 cm 6.00 cm 8.50 cm
8 73.00 cm 42.50 cm 21.50 cm 82.00 cm 6.00 cm 10.50 cm
9 74.00 cm 44.00 cm 21.50 cm 85.50 cm 6.00 cm 11.00 cm
10 69.00 cm 44.00 cm 23.00 cm 78.50 cm 5.50 cm 10.00 cm
11 72.00 cm 41.00 cm 21.00 cm 74.00 cm 6.00 cm 10.00 cm
12 76.50 cm 44.00 cm 22.00 cm 84.00 cm 6.00 cm 10.50 cm
13 76.50 cm 44.00 cm 22.00 cm 84.00 cm 6.00 cm 10.50 cm
14 71.00 cm 42.00 cm 23.50 cm 80.50 cm 6.00 cm 10.00 cm
15 70.00 cm 43.00 cm 25.00 cm 81.00 cm 6.00 cm 9.00 cm
16 74.00 cm 44.00 cm 42.50 cm 85.50 cm 6.00 cm 11.00 cm
17 70.00 cm 41.00 cm 24.00 cm 69.00 cm 6.00 cm 10.00 cm
18 74.00 cm 42.00 cm 22.00 cm 80.00 cm 6.00 cm 10.50 cm
19 70.00 cm 42.00 cm 23.50 cm 67.00 cm 6.00 cm 9.00 cm
20 78.00 cm 42.00 cm 23.00 cm 80.50 cm 6.50 cm 11.00 cm
No
Data Antropometri
21 73.00 cm 42.50 cm 21.50 cm 82.00 cm 6.00 cm 10.50 cm
22 74.00 cm 44.00 cm 21.50 cm 85.50 cm 6.00 cm 11.00 cm
23 69.00 cm 44.00 cm 22.00 cm 78.50 cm 5.50 cm 10.00 cm
24 70.00 cm 42.00 cm 23.00 cm 67.00 cm 6.00 cm 9.00 cm
25 78.00 cm 42.00 cm 23.00 cm 80.50 cm 6.50 cm 11.00 cm
26 73.00 cm 40.00 cm 22.00 cm 67.00 cm 6.00 cm 9.00 cm
27 76.50 cm 44.00 cm 22.00 cm 84.00 cm 6.00 cm 10.50 cm
28 72.00 cm 42.00 cm 23.50 cm 80.50 cm 6.00 cm 10.00 cm
29 74.00 cm 45.50 cm 25.00 cm 85.00 cm 6.50 cm 9.50 cm
30 77.00 cm 42.00 cm 22.00 cm 67.50 cm 6.50 cm 10.00 cm  
       
B. Pengujian Data 
Setelah melakukan pengukuran dimensi tubuh mengenai keadaan aktual 
dari fasilitas kerja yang diperlukan untuk perancangan alat pembuat briket, 
kemudian dilakukan perhitungan data anthrophometri. Perhitungan data 
ata Anth etri 
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antrophometri meliputi uji keseragaman data, uji kecukupan data dan perhitungan 
presentil, yaitu:  
1. Tinggi siku duduk (tsd)  
Di ukur jarak vertikal dari permukaan alas duduk sampai ujung bawah 
siku. Subjek duduk tegak dengan lengan atas vertikal di sisi badan dan 
membentuk sudut situ-siku dengan lengan bawah. 










1 25,00 cm 11 21,00 cm 21 21,50 cm 
2 22,50 cm 12 22,00 cm 22 21,50 cm 
3 22,50 cm 13 22,00 cm 23 22,00 cm 
4 24,00 cm 14 23,50 cm 24 23,50 cm 
5 21,50 cm 15 25,00 cm 25 23,00 cm 
6 23,00 cm 16 21,50 cm 26 22,00 cm 
7 23,50 cm 17 24,00 cm 27 22,00 cm 
8 21,50 cm 18 22,00 cm 28 23,50 cm 
9 21,50 cm 19 23,50 cm 29 25,00 cm 
10 23,00 cm 20 23,00 cm 30 22,00 cm 
 
a. Uji keseragaman data tinggi siku duduk,  
Perhitungan rata-rata dan standar deviasi menghitung banyaknya pengukuran 
yang diperlukan. 






=X cm  






     = 1,174 cm 
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Hasil perhitungan didapatkan rata-rata tinggi siku duduk 22,73 cm dan standar 
deviasinya 1,174 cm. Perhitungan batas kendali atas dan bawah, sebagai 
berikut:  
s*kxBKA +=      s*kxBKB -=  
    = 22,73+(2*1,147)    = 22,73-(2*1,147) 
    = 25,081 cm    = 20,383 cm  
Hasil perhitungan didapatkan batas kendali atas tinggi siku duduk 25,081 cm 
dan batas kendali bawahnya 20,383 cm. Grafik kendali tinggi duduk tegak 
































Gambar 4.4 Grafik kendali tsd 
Pada gambar 4.4 di atas dapat dilihat bahwa data sudah berada pada batas-
batas pengendalian sehingga tidak perlu membuat peta kendali revisi. 
b. Uji kecukupan data tinggi siku duduk,  
Pada uji kecukupan data anthropometri ini digunakan tingkat kepercayaan 
95% dan derajat ketelitian 5% sehingga nilai k = 2 dan nilai s = 0,05. 
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Hasil perhitungan didapatkan nilai N’ sebesar 4,118. Karena data teoritis N’ 
lebih kecil daripada jumlah pengamatan sebenarnya N maka data yang 
dikumpulkan telah mencukupi. 
c. Perhitungan persentil,   
Persentil–5 = XX s.645,1-    Persentil-95 = XX s.645,1+  
  = 22,73-(2*1,645)    = 22,73+(1,645*1,147) 
  = 20,800 cm   = 24,664 cm 
Hasil dari perhitungan uji keseragaman data anthropometri terlihat pada tabel 
di atas bahwa data yang digunakan semuanya seragam jadi tidak perlu uji 
keseragaman data lagi. 
 
2. Tinggi plopiteal (tpo) 
Subyek duduk tegak, ukur jarak horisontal dari bagian terluar pantat 
sampai lekukan lutut sebelah dalam (plopiteal). Paha dan kaki bagian bawah 
membentuk sudut siku-siku.  










1 45,00 cm 11 41,00 cm 21 42,50 cm 
2 41,00 cm 12 44,00 cm 22 44,00 cm 
3 42,00 cm 13 44,00 cm 23 44,00 cm 
4 41,50 cm 14 42,00 cm 24 42,00 cm 
5 43,00 cm 15 43,00 cm 25 42,00 cm 
6 42,00 cm 16 44,00 cm 26 40,00 cm 
7 45,00 cm 17 41,00 cm 27 44,00 cm 
8 42,50 cm 18 42,00 cm 28 42,00 cm 
9 44,00 cm 19 42,00 cm 29 45,50 cm 
10 44,00 cm 20 42,00 cm 30 40,00 cm 
 
a. Uji keseragaman data tinggi plopiteal,  
Perhitungan rata-rata dan standar deviasi menghitung banyaknya pengukuran 
yang diperlukan.  
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=X  cm 






      = 1,469 cm 
Hasil perhitungan didapatkan rata-rata tinggi plopiteal 42,67 cm dan standar 




s*kxBKA +=         s*kxBKB -=  
    = 42,67+(2*1,469)    = 42,67-(2*1,469) 
    = 45,612 cm    = 39,734 cm 
Hasil perhitungan didapatkan batas kendali atas tinggi plopiteal 45,612 cm dan 
batas kendali bawahnya 39,734 cm. Grafik kendali tinggi plopiteal disajikan 



































Gambar 4.5 Grafik kendali tpo 
Pada gambar 4.5 di atas dapat dilihat bahwa data sudah berada pada batas-
batas pengendalian sehingga tidak perlu membuat peta kendali revisi. 
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b. Uji kecukupan data tinggi popliteal,  
Pada uji kecukupan data anthropometri ini digunakan tingkat kepercayaan 
95% dan derajat ketelitian 5% sehingga nilai k = 2 dan nilai s = 0,05. 
















Hasil perhitungan didapatkan nilai N’ sebesar 1,824. Karena data teoritis N’ 
lebih kecil daripada jumlah pengamatan sebenarnya N maka data yang 
dikumpulkan telah mencukupi. 
 
 
c. Perhitungan persentil,  
Persentil–5 = XX s.645,1-    Persentil-95 = XX s.645,1+  
  = 42,67-(1,645*1,469)   = 42,67+(1,645*1,469) 
  = 40,256 cm   = 45,090 cm 
Hasil dari perhitungan uji keseragaman data anthropometri terlihat pada tabel 
di atas bahwa data yang digunakan semuanya seragam jadi tidak perlu uji 
keseragaman data lagi. 
 
3. Jangkauan tangan ke depan (JTD) 
Diukur jarak horizontal dari punggung sampai ujung jari tengah. Subyek 
duduk tegak tangan direntangkan horizontal ke depan. 










1 86.00 cm 11 74.00 cm 21 82.00 cm 
2 89.00 cm 12 84.00 cm 22 85.50 cm 
3 75.00 cm 13 84.00 cm 23 78.50 cm 
4 65.00 cm 14 80.50 cm 24 67.00 cm 
5 79.00 cm 15 82.00 cm 25 80.50 cm 
6 67.00 cm 16 85.50 cm 26 67.00 cm 
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7 67.00 cm 17 69.00 cm 27 84.00 cm 
8 82.00 cm 18 80.00 cm 28 80.50 cm 
9 85.50 cm 19 67.00 cm 29 85.00 cm 
10 78.50 cm 20 80.50 cm 30 67.50 cm 
 
a. Uji keseragaman data jarak tangan depan,  
Perhitungan rata-rata dan standar deviasi menghitung banyaknya pengukuran 
yang diperlukan.  
















    = 2,939 cm 
Hasil perhitungan didapatkan rata-rata jangkauan tangan ke depan 78,08 cm 
dan standar deviasinya 2,939 cm. Perhitungan batas kendali atas dan bawah, 
sebagai berikut: 
s*kxBKA +=            s*kxBKB -=  
    = 78,08+(2*2,939)     = 78,08 - (2*2,939) 
    = 83,958 cm     = 72,202 cm 
Hasil perhitungan didapatkan batas kendali atas jangkauan tangan ke depan 
duduk tegak disajikan pada gambar 4.6. 











































Gambar 4.6 Grafik kendali jtd 
Pada gambar 4.6 di atas dapat dilihat bahwa data sudah berada pada batas-
batas pengendalian sehingga tidak perlu membuat peta kendali revisi. 
b. Uji kecukupan data jangkauan tangan ke depan,  
Pada uji kecukupan data anthropometri ini digunakan tingkat kepercayaan 
95% dan derajat ketelitian 5% sehingga nilai k = 2 dan nilai s = 0,05. 
















Hasil perhitungan didapatkan nilai N’ sebesar 2,470. Karena data teoritis N’ 
lebih kecil daripada jumlah pengamatan sebenarnya N maka data yang 
dikumpulkan telah mencukupi. 
c. Perhitungan persentil,   
Persentil–5 = XX s.645,1-   Persentil-95 = XX s.645,1+  
  = 78,08+(1,645*2,939)    = 78,08-(1,645*2,939) 
  = 65,506  cm   = 90,081 cm 
Hasil dari perhitungan uji keseragaman data anthropometri terlihat pada tabel 
di atas bahwa data yang digunakan semuanya seragam jadi tidak perlu uji 
keseragaman data lagi. 
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4. Tinggi Mata Duduk (TMD) 
Subyek duduk tegak, ukur jarak vertikal dari permukaan duduk sampai 
sudut mata terdalam.  










1 72,00 cm 11 72,00 cm 21 73,00 cm 
2 78,00 cm 12 76,50 cm 22 74,00 cm 
3 70,00 cm 13 76,50 cm 23 69,00 cm 
4 69,50 cm 14 73,00 cm 24 70,00 cm 
5 72,00 cm 15 70,00 cm 25 78,00 cm 
6 75,00 cm 16 74,00 cm 26 73,00 cm 
7 73,00 cm 17 70,00 cm 27 76,50 cm 
8 73,00 cm 18 74,00 cm 28 71,00 cm 
9 74,00 cm 19 70,00 cm 29 73,00 cm 
10 69,00 cm 20 78,00 cm 30 77,00 cm 
 
a. Uji keseragaman data tinggi mata duduk,  
Perhitungan rata-rata dan standar deviasi menghitung banyaknya pengukuran 
yang diperlukan yaitu dengan menggunakan persamaan 2.19.  













      = 2,939 cm 
 
Hasil perhitungan didapatkan rata-rata tinggi mata duduk 71,47 cm dan 
standar deviasinya 2,939 cm. Perhitungan batas kendali atas dan bawah, 
sebagai berikut: 
s*kxBKA +=       s*kxBKB -=  
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    = 71,47+(2*2,939)    = 71,47 - (2*2,939) 
    = 79,223 cm    = 67,469 cm 
Hasil perhitungan didapatkan batas kendali atas tinggi mata duduk 79,223 cm 
dan batas kendali bawahnya 67,469 cm. Grafik kendali tinggi mata duduk 

































Gambar 4.7 Grafik kendali tmd  
Pada gambar 4.7 di atas dapat dilihat bahwa data sudah berada pada batas-
batas pengendalian sehingga tidak perlu membuat peta kendali revisi. 
b. Uji kecukupan data tinggi mata duduk,  
Pada uji kecukupan data anthropometri ini digunakan tingkat kepercayaan 
95% dan derajat ketelitian 5% sehingga nilai k = 2 dan nilai s = 0,05. 
















Hasil perhitungan didapatkan nilai N’ sebesar 2,47. Karena data teoritis N’ 
lebih kecil daripada jumlah pengamatan sebenarnya N maka data yang 
dikumpulkan telah mencukupi. 
c. Perhitungan persentil,  
Persentil–5 = XX s.645,1-    Persentil-95 = XX s.645,1+  
  = 72,9 – (1,645*7,56)   = 72,9 + (1,645*7,56) 
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  = 68,512 cm   = 78,180 cm 
Hasil dari perhitungan uji keseragaman data anthropometri terlihat pada tabel 
di atas bahwa data yang digunakan semuanya seragam jadi tidak perlu uji 
keseragaman data lagi. 
 
5. Lebar tangan (lt) 
Subyek duduk tegak, ukur jarak antara jari 1 sampai dengan jari 5.  










1 9,50 cm 11 10,00 cm 21 10,50 cm 
2 10,00 cm 12 10,50 cm 22 11,00 cm 
3 9,00 cm 13 10,50 cm 23 10,00 cm 
4 8,50 cm 14 10,00 cm 24 9,00 cm 
5 10,00 cm 15 9,00 cm 25 11,00 cm 
6 9,00 cm 16 11,00 cm 26 9,00 cm 
7 8,50 cm 17 10,00 cm 27 10,50 cm 
8 10,50 cm 18 10,50 cm 28 10,00 cm 
9 11,00 cm 19 9,00 cm 29 9,50 cm 
10 10,00 cm 20 11,00 cm 30 11,00 cm 
 
a. Uji keseragaman data lebar tangan,  
Perhitungan rata-rata dan standar deviasi menghitung banyaknya 
pengukuran yang diperlukan.  










Contoh: perhitungan standar deviasi, 








      = 0,802 cm 
 
Hasil perhitungan didapatkan rata-rata lebar tangan 9,93 cm dan standar 
deviasinya 0,802 cm. Perhitungan batas kendali atas dan bawah, sebagai 
berikut: 
s*kxBKA +=       s*kxBKB -=  
    = 9,93+(2*0,802)    = 9,93 - (2*0,802) 
    = 11,532 cm    = 8,325 cm 
Hasil perhitungan didapatkan batas kendali atas lebar tangan 11,532 cm 
dan batas kontrol bawahnya 8,325 cm. Grafik kendali lebar tangan 

























Gambar 4.8 Grafik kendali lt 
Pada gambar 4.8 di atas dapat dilihat bahwa data sudah berada pada batas-
batas pengendalian sehingga tidak perlu membuat peta kendali revisi. 
b. Uji kecukupan data lebar tangan,  
Pada uji kecukupan data anthropometri ini digunakan tingkat kepercayaan 
95% dan derajat ketelitian 5% sehingga nilai k = 2 dan nilai s = 0,05. 
Perhitungan uji kecukupan data lebar tangan, sebagai berikut: 


















Hasil perhitungan didapatkan nilai N’ sebesar 10,062. Karena data teoritis N’ 
lebih kecil daripada jumlah pengamatan sebenarnya N maka data yang 
dikumpulkan telah mencukupi. 
c. Perhitungan persentil,  
Persentil–5 = XX s.645,1-          Persentil-95 = XX s.645,1+  
  = 9,93–(1,645*0,802)    = 9,93+(1,645*0,802) 
  = 8,610 cm                                             = 11,249 cm 
Hasil dari perhitungan uji keseragaman data anthropometri terlihat pada tabel 
di atas bahwa data yang digunakan semuanya seragam jadi tidak perlu uji 
keseragaman data lagi. 
 
6. Panjang jari 1 (pj1) 
Subyek duduk tegak, ukur jarak ujumg jari sampai pangkal jari.  










1 6,00 cm 11 5,50 cm 21 6,00 cm 
2 6,00 cm 12 6,00 cm 22 6,00 cm 
3 6,00 cm 13 6,00 cm 23 5,50 cm 
4 5,50 cm 14 6,00 cm 24 6,00 cm 
5 5,50 cm 15 5,50 cm 25 6,50 cm 
6 6,00 cm 16 6,00 cm 26 6,00 cm 
7 6,00 cm 17 6,00 cm 27 6,00 cm 
8 6,00 cm 18 6,00 cm 28 6,00 cm 
9 6,00 cm 19 6,00 cm 29 6,50 cm 
10 5,50 cm 20 6,50 cm 30 6,50 cm 
 
a. Uji keseragaman data panjang jari 1,  
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Perhitungan rata-rata dan standar deviasi menghitung banyaknya pengukuran 
yang diperlukan. 













      = 0,272 cm 
 
Hasil perhitungan didapatkan rata-rata panjang jari 1 6 cm dan standar 
deviasinya 0,272 cm. Perhitungan batas kendali atas dan bawah, sebagai 
berikut: 
s*kxBKA +=       s*kxBKB -=  
    = 6+(2*0,272)    = 6 - (2*0,272) 
    = 6,544 cm    = 5,456 cm 
Hasil perhitungan didapatkan batas kendali atas panjang jari 1 6,544 cm dan 



































Gambar 4.9 Grafik kendali pj 1  
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Pada gambar 4.9 di atas dapat dilihat bahwa data sudah berada pada batas-
batas pengendalian sehingga tidak perlu membuat peta kendali revisi. 
b. Uji kecukupan data panjang jari 1,  
Pada uji kecukupan data anthropometri ini digunakan tingkat kepercayaan 
95% dan derajat ketelitian 5% sehingga nilai k = 2 dan nilai s = 0,05. 
Perhitungan uji kecukupan data panjang jari 1 dapat  diperoleh dengan 
















Hasil perhitungan didapatkan nilai N’ sebesar 3.175. Karena data teoritis N’ 
lebih kecil daripada jumlah pengamatan sebenarnya N maka data yang 
dikumpulkan telah mencukupi. 
c. Perhitungan persentil,  
Persentil–5 = XX s.645,1-    Persentil-95 = XX s.645,1+  
  = 6 – (1,645*0,272)   = 6 + (1,645*0,272) 
  = 5,552 cm   = 6,447 cm 
Hasil dari perhitungan uji keseragaman data anthropometri terlihat pada 
tabel di atas bahwa data yang digunakan semuanya seragam jadi tidak perlu 
uji keseragaman data lagi. 
Tabel 4.12 Rekapitulasi hasil uji kecukupan data  
No Deskripsi Data N’ Kesimpulan 
 1 Tinggi siku duduk 4,118 Data cukup 
2 Tinggi popliteal  1,824 Data cukup  
3 Jangkauan tangan ke depan 2,470 Data cukup 
4 Tinggi mata duduk 2,47 Data cukup 
5 Lebar tangan 10,062 Data cukup 
6 Panjang jari 1 3,175 Data cukup 
 
Hasil dari perhitungan uji keseragaman data anthropometri terlihat pada 
tabel diatas bahwa data yang digunakan semuanya mencukupi jadi bisa 
digunakan untuk tahap selanjutnya. 
Tabel 4.13 Rekapitulasi hasil perhitungan persentil 
No Deskripsi Data P-5 P-95 
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 1 Tinggi siku duduk 20,800 cm 24,664 cm 
2 Tinggi popliteal  40,256 cm 45,090 cm 
3 Jangkauan tangan ke depan 65,506 cm 90,081 cm 
4 Tinggi mata duduk 68,512 cm 78,180 cm 
5 Lebar tangan 8,610 cm 11,249 cm 
6 Panjang jari 1 5,552 cm 6,447 cm 
 
 
Hasil dari perhitungan nilai persentil data anthropometri terlihat pada 
tabel diatas nilai persentil 5 dan nilai persentil 95. Selanjutnya data akan 
digunakan sebagai acuan untuk perancangan fasilitas dan konstruksi alat 
pengepres briket. 
 
4.2.1 Rancangan Dimensi Alat Pengepers Briket  
 
Hasil dari uji keseragaman data, uji kecukupan data dan perhitungan nilai 
presentil di atas, dapat ditentukan tinggi kursi dan meja yang digunakan operator 
pada proses pengepresan briket, yaitu: 
1. Penentuan ukuran rangka dengan menggunakan persentil  
Penentuan rangka alat disesuaikan dengan hasil perhitungan anthropometri, 
agar diperoleh ukuran yang sesuai dengan posisi operator saat bekerja. 
Penentuan ukuran rangka, yaitu: 
a. Lebar rangka, 
Menentukan lebar rangka diperlukan data dimensi lebar tangan dengan 
persentil ke-95, yaitu sebesar 11,249 cm. Penentuan persentil ke-95 untuk 
lebar tangan bertujuan agar orang-orang yang memiliki lebar tangan yang 
besar dapat menggunakan rancangan ini.  
= lt persentil ke-95 
= 11,249 cm ≈ 11 cm 
b. Panjang rangka, 
Dalam penentuan panjang rangka diperlukan data lebar tangan persentil ke-
5, yaitu sebesar 8.610 cm. 
= lt persentil ke-5*2 
= 8,610 x 2 cm ≈ 17 cm 
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c. Tinggi moulding, 
Tinggi moulding di dapat dari hasil penjumlahan data antropometri tinggi 
popliteal persentil ke-95 sebesar 45.090 cm, tinggi siku duduk persentil ke-




= tp persentil ke-95 + tsd persentil ke-95 + toleransi alas kaki 
= 45.090 cm + 24.664 cm + 2 cm 
= 71.754 cm ≈ 72 cm  
d. Jarak tombol, 
Dalam penentuan jarak antar tombol menggunakan data panjang jari 1 
persentil  5, yaitu sebesar 5,52 cm 
= pj1 persentil ke-5 
= 5,5 cm 
Penentuan persentil 5 untuk lebar tangan bertujuan agar orang-orang yang 
memiliki lebar tangan kecil dapat menggunakan rancangan ini.  
 
Gambar 4.10  Alat pembuat briket 
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Pada gambar di atas terlihat ukuran spesifikasi alat pembuat briket manual 
secara lengkap yang digunakan untuk pengembangan alat pengepres briket 
selanjutnya. 
  
4.2.4 Bill of Material Alat Pengepres Briket 
Material penyusun produk (bill of material) pada perancangan alat 
pembuat briket terdapat 25 komponen. Komponen-komponen tersebut dirangkai 
menjadi satu sehingga menjadi sebuah alat yang dapat dioperasikan. Gambar bill 








Selenoid (2) Silinder (2)Penyangga atas 
(2)
Cincin (1)
Elbow (2) Elbow (2)
Batang pengubung 
(4)





Dudukan  panel 
(1)
Push button (2) Mur dan baut (2)
Mur dan baut (8)Mur dan baut (4)
Tefflon (2)







Mur dan baut (4)
Mur dan baut (10)
 
Gambar 4.12 Bill of material perancangan alat pembuat briket 
 
Gambar 4.12 bill of material di atas, dapat dijelaskan dari masing-masing 
komponen penyusun produknya beserta fungsinya, yaitu:  
1. Kerangka,  
Berfungsi sebagai penyangga berdirinya komponen alat pembuat briket. 
Kerangka dipilih dari besi profil L karena mudah didapat dan harganya tidak 
mahal. Kerangka terbuat dari besi profil L dimensi 4x4 dengan ketebalan 3 




















Gambar 4.13 Rancangan rangka 
 
 
a. Cincin,  
Berfungsi sebagai pengatur penempatan moulding. cincin terbuat dari besi 
plat I dengan ukuran 40 mm x 52 mm dengan ketebalan 2 mm.  
 
Gambar 4.14 Cincin 
                        
b. Batang penghubung,  
Untuk penggikat cncin dengan rangka disambung dengan besi berdiameter 
8 mm. Penyambungan dilakukan dengan cara di las. 
c. Mur dan baut, 
Sebagai pengikat molding agar tidak bergeser, sebanyak 3 buah tipe M 8. 
d. Penyangga atas,  
Sebagai dudukan dari silinder 1. Terbuat dari besi profil L dengan dimensi 
3x3 tebal 3 mm dan panjang 16 cm sebanyak 2 buah. 
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e. Penyangga bawah,  
Untuk  dudukan dari silinder 2. Terbuat dari besi profil L dengan dimensi 
3x3 dengan tebal 3 mm panjang 16 cm sebanyak 2 buah 
f. Penguat,  
Sebagai penguat dudukan dari silinder 2. Terbuat dari besi profil L dengan 
dimensi 3x3 dengan tebal 3 mm panjang 10 cm sebanyak 2 buah 
 
2. Pengendali,  
Bagian kendali terdiri dari beberapa komponen yang digunakan sebagai 
komponen pendukung pada kerja pneumatik, seperti push button, limit switch, 
katup kendali selenoid doubel, flow valve, service unit, yaitu: 
c. Dudukan  panel, 
Tempat push button terbuat dari plat aluminium panjang 10 cm lebar 15cm 
tebal 1 mm 
 
d. Push button, 
Pada alat ini, tombol push button yang digunakan adalah tombol normali close 
(NO) sebanyak 4 buah. 
e. Katup kontrol selenoid, 
Berfungsi sebagai penyuplai udara ke silinder pneumatik. Katup yang 
dipergunakan sebanyak 2 buah, tipe 5/2 double acting (selenoid kerja ganda). 
f. Elbow, 
Berfungsi sebagai penghubung selang dan katup, sebanyak 4 buah.  
g. Selang, 
Berfungsi sebagai pendistibusi udara. 
h. Mur dan baut, 
Sebagai pengikat katup agar tidak bergeser, sebanyak 4 buah tipe M 6. 
i. Silinder, 
Bagian penggerak pada alat ini terdiri dari 2 buah silinder pneumatik kerja 
ganda dengan ukuran yang sama. Silinder 1 mempunyai panjang piston 12 cm 
dan silinder 2 mempunyai panjang piston 10 cm. 
j. Elbow, 
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Berfungsi sebagai penghubung selang dan silinder, sebanyak 4 buah.  
k. Selang, 
Berfungsi sebagai pendistibusi udara. 
l. Mur dan baut, 
Sebagai pengikat katup agar tidak bergeser, sebanyak 4 buah tipe M 10. 
m. Limit switch, 
Pada alat ini, limit switch yang digunakan adalah limit switch pegas sebanyak 
4 buah, limit switch ini juga berfungsi sebagai pengendali gerak maju 
mundurnya silinder pneumatik. 
n. Mur dan baut, 
Sebagai pengikat katup agar tidak bergeser, sebanyak 4 buah tipe M 10. 
o. Relay, 
Relay yang dipergunakan sebanyak 5 buah, arus yang dipergunakan pada relay 
DC 12 Volt.  
 
p. Mur dan baut, 
Sebagai pengikat katup agar tidak bergeser, sebanyak 10 buah tipe M 8. 
 
3. Moulding,  
berfungsi sebagai cetakan untuk pengepres briket.  
a. Moulding, 
Terbuat dari pipa PVC dengan diameter 51 mm dan tinggi 100 mm. Bahan 
ini dipilih karena memiliki gaya gesek yang sedilkit dan bahan baku tidak 
lengket pada cetakan. 
 
Gambar 4.15 Moulding (cetakan) 
         
b. Hopper, 
Berfungsi sebagai tempat penampung bahan baku. Hopper ini dipilih dari 
bahan plastic sehingga mudah untuk digabung dengan moulding (cetakan). 




4. Alat pengepres briket, 
Berfungsi sebagai pemadat briket. 
a. Teflon,  
Untuk pengepres 1 dan pengepres 2 dipilih dari bahan tefflon dengan 









Gambar 4.16 Pengepres briket  
                   
 
b. Mur dan baut, 
Sebagai pengikat poros silinder dengan penekan, sebanyak 2 buah dengan 
tipe M 17. 
Hasil dari pengolahan data dapat dihaslkan alat pembuat briket seperti terlihat  
pada gambar 4.17. 





Gambar 4.17 Alat pengepres briket 
Keterangan gambar 4.17, yaitu: 
A. Rangka 
B. Silinder 2 




G. Silinder 1 
 
4.2.5 Elemen Aktivitas Pembuatan Briket 
Merupakan data aktivitas pembuatan briket menggunakan alat pengepres 















Gambar 4.18 Peta proses operasi pembuatan briket 
Aktivitas pembuatan briket, yaitu: 
1. Menimbang bahan baku, 
Dalam proses ini bahan baku untuk pembuatan briket ditimbang berat dari 
masing–masing bahan baku. Bahan baku yang ditimbang antara lain serbuk 
kayu, air panas yang mendidih dan tepung tapioca dengan berat tiap bahan 
adalah 50 gram untuk sebuah briket. 
2. Menyampur bahan baku, 
Bahan baku yang sudah ditimbang dituang kedalam nampan kemudian 
dicampur menjadi satu, diaduk agar semua bahan baku tercampur rata. 
3. Menuang bahan baku dalam hopper, 
Bahan baku yang telah tercampur dimasukan dalam hopper. 
Pembuatan Briket 
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4. Mengepres briket, 
Pada proses ini bahan baku dilakukan pemadatan dengan menggunakan 
penekanan menggunakan silinder pneumatik yang digerakan oleh tekanan 
tekanan udara dari dalam kompresor dengan tekanan sebesar 7 bar. 
5. Mengambil briket dari cetakan, 
Briket yang sudah padat diambil dari cetakan. 
6. Pengeringan, 
Pada proses ini briket dijemur atau di oven dengan tujuan untuk mengurangi 
kadar air yang ada didalam briket. 
Data aktivitas kedua tangan, atau pembebanan yang ada pada tangan kanan 
dan tangan kiri, selain itu digunakan untuk menjelaskan gerakan dan waktu yang 
diterima oleh kedua tangan. Proses pembuatan briket menggunakan alat pengepres 
briket dengan sistem pneumatik dapat dijelaskan pada tabel 4.14. 







TANGAN KIRI JARAK WAKTU TANGAN KIRI JARAK WAKTU
Mengambil bahan 10 5 RE RE Mengambil bahan 10 5
Memasukan bahan 10 P P Memasukan bahan 10
Menunggu 2 D U Menekan tombol 2
Menunggu 8 D D Menunggu 8
Menunggu 2 D G Mengambil briket 20 2
Menunggu 5 D M Meletakan briket diatas meja 10 5
Total 10 32 Total 40 32
Jumlah tiap siklus                                         = 1 siklus pengerjaan
Waktu untuk membentuk satu produk    = 32 detik





: 16 MARET 2009
LAMBANG
Waktu siklus                                                  = 32detik
 
Dijelaskan pada tabel 4.14 di atas merupakan data peta kerja tangan kiri 
dan kanan pada proses pembuatan briket menggunakan alat pengepres briket 
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rancangan, pengukuran waktu kerja operator diukur berdasarkan waktu proses 
gerakan tangan pada saat bekerja. Waktu proses yang dihasilkan gerakan tangan 
pada saat pembuatan briket menggunakan alat pengepres briket membutuhkan 
waktu 32 detik dengan jumlah produk 1 buah briket. Proses kerja tangan pada saat 
bekerja antara tangan kiri dan kanan terlihat kurang seimbang yaitu tangan kiri 
dengan total jarak 10 cm dan tangan kanan 40 cm, Data yang telah diperoleh 
digunakan untuk membandingkan waktu pembuatan briket menggunakan alat 
pengepres briket, perbandingan waktu yaitu 32 detik apabila menggunakan alat 
alat pengepres briket hasil rancangan dan 125 detik untuk alat pengepres briket 
manual. 
 
4.2.4  Proses Pembuatan Alat Pembuat Briket 
Pembuatan alat pembuat briket dilakukan di Balai Latihan Kerja Instruktur 
dan Pengembangan Surabaya. Proses pembuatan alat pembuat briket, yaitu:  
a. Proses Permesinan, 
Proses pengerjaan yang dilakukan, sebagai berikut:  
1. Mesin bubut,  
Bagian alat pembuat briket yang melalui proses pembubutan adalah teflon.  
2. Mesin bor,  
Bagian alat pembuat briket yang melalui proses pengeboran adalah 
kerangka, teflon, hopper dan pengendali. 
3. Mesin frais,  
Bagian alat pembuat briket yang melalui proses pengefraisan adalah 
dudukan molding.  
b. Proses pengelasan,  
Pengelasan yang dikerjakan menggunakan las listrik. Bagian alat pembuat 
briket yang melalui proses pengelasan adalah kerangka dan dudukan 
moulding.  
c. Proses pertukangan,  
Proses pertukangan diantaranya: penghalusan, pemotongan, pengamplasan 
dan pengeboran.  
 




Komponen yang tidak melalui proses pembuatan adalah dudukan panel, 
bagian pengendali, mur dan baut. Komponen- komponen tersebut dibeli dari toko 
alat maupun toko bahan bangunan.  
 
4.2.6 Menentukan Kekuatan Konstruksi dan Komponen Pengendali Alat  
Setelah menentukan dimensi perancangan alat pebuat briket, kemudian 
dilakukan perhitungan kontruksi. Perhitungan konstruksi meliputi bagian mekanis 
dan bagian pengendali dapat dijelaskan, yaitu:  
A. Bagian Mekanis 
Bagian mekanis merupakan bagian yang penting pada alat pebuat briket 
yang terdiri dari beberapa komponen dapat dijelaskan, sebagai berikut:  
1. Konstruksi (rangka), 
 Konstruksi alat alat pebuat briket yang dibuat, digunakan sebagai tempat 
dan penyangga komponen-komponen seperti silinder pneumatik, moulding, limit 
switch, dudukkan panel, katup kontrol selenoid. Komponen-komponen tersebut 
nantinya akan dipergunakan sebagai alat pendukung proses gerak alat pebuat 
briket, seperti terlihat pada gambar 4.19  di bawah ini. 
 
Gambar 4.19 Konstruksi alat 
                                                            
 Pada gambar 4.19 merupakan bagian yang penting pada alat yang dibuat, 
berfungsi untuk meredam getaran yang terjadi pada saat alat pebuat briket bekerja, 
konstruksi bahan yang digunakan untuk membuat alat ini adalah bahan besi profil 
L yang digunakan dengan ukuran 40 mm x 40 mm dan tebal 2 mm yang dipotong-
potong sesuai dengan ukuran dan bentuk kemudian disambung menggunakan alat 
                                  
II-110 
 
las listrik. Sehingga dihitung kekuatan rangka pada alat, dijelaskan pada 
pandangan samping, pandangan belakang dan pandangan atas rangka alat. Seperti 
pada gambar 4.19 gambar 4.20 dan gambar 4.20. 
 
Gambar 4.20 Pandangan samping rangka alat   
                 
Pada gambar 4.20 di atas, merupakan rangka alat pembuat briket yang 
dibuat merupakan pandangan samping rangka, mempunyai lebar 110 mm dan 
tinggi 720 mm. 
 
Gambar 4.21 Pandangan depan rangka alat (ukuran dalam mm) 
 
Pada gambar 4.20 di atas, merupakan rangka alat yang dibuat yaitu 
pandangan depan rangka alat, mempunyai lebar 170 mm dan tinggi 720 mm. 
 




170 mm 51 mm 
170 mm 
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Pada gambar 4.23, gambar 4.24 dan gambar 4.25 adalah rangka alat  
pembuat briket yang dibuat terhadap beban alat, rangka batang 1 alat pebuat briket 
yang menerima beban (q) sebesar 5 kgf/m, beban tersebut diasumsikan sebagai 
beban merata, sehingga beban mesin (q) sebesar  5kgf/m kemudian rangka pada 
batang 2 menerima beban sebesar 6 kgf/m + 5 kgf/m. 
 
 
Gambar 4.23  Beban dan jarak rangka alat 
 Data pada gambar 4.23 di atas digunakan untuk mencari tegangan geser 
pada rangka dan tegangan geser pada profil, sehingga dapat dihitung kemudian 
dibandingkan antara besar tegangan geser pada rangka mesin dan besar tegangan 
geser pada profil sehingga diperoleh hasil perhitungan rangka alat yang dibuat,  
Gaya-gaya yang bekerja pada portal atau reaksi batang 1 dapat dilihat 




Gambar 4.24 Konstruksi rangka batang 1 
900 mm 
110 mm 
900 mm  
60 mm 
RHA  
RVB   RVA  
5 KG 
5 KG 
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Untuk mengetahui beban yang terjadi pada tumpuan dapat menggunakan 




∑Fx   = 0 
RHA   = 0 
∑Fy   = 0 
RVA + RVB = 5  
RVA + RVB = 5 kg 
∑MA   = 0 
50 x 5 + 100 = RVB x 100 
RVB = 350/100 = 3,5 
RVA = 5 – 3,5  = 1,5 kg 
Gaya-gaya yang bekerja pada portal atau reaksi potongan dapat dilihat 
seperti gambar 4.25. 
 
Gambar 4.25 Potongan rangka 
 
Untuk mengetahui gaya dan beban yang diterima tiap batang dapat 
menggunakan analisis potongan batang. Seperti dijelaskan. 
1. Potongan Kiri (X - X),  
Pada analisis ini dapat diketahui gaya dan beban yang bekerja pada batang 
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Gambar 4.26 Potongan kiri X –X 
 
                                                    
∑FH = 0 
Nx     = 0 
∑Fv  = 0  
Vx     = 0 
∑Mx = 0 
Mx    = 0 
Mx    = 1,5 x X 
 
2. Potongan Kanan (Y - Y), 
Pada analisis ini dapat diketahui gaya dan beban yang bekerja pada batang 
dititik B. Seperti terlihat pada gambar 4.27. 
 
Gambar 4.27 Potongan kanan Y -Y 
 
∑FH  = 0 
Nx      = 0 
∑Fv   = 0 
Vx      = 5 – 3,5 = 1,5 kg 
∑Mx  = 0 
Mx     = (5 – 3,5 ) x X 
     = 1,5 x X 
Gaya-gaya yang bekerja pada portal atau reaksi batang 2 dapat dilihat 
seperti gambar 4.28. 
5 
1.5 




Gambar 4.28 Gaya - gaya batang 2 
                                                        
Untuk mengetahui gaya dan beban yang diterima tiap batang dapat 
menggunakan analisis potongan batang. Seperti dijelaskan. 
∑Fx     = 0 
RHD     = 6 kg 
∑Fy     = 0 
RvD + RvE    = 5 kg 
∑MD     = 0 
5 x 50 – RvE x 100 = 0 
RvE = 250/100    = 2,5 
RvD = 5 -  2,5   = 2,5 kg 
 
Gambar 4.29 Potongan W dan Z 
 
3. Potongan Kiri (w - w),  
Pada analisis ini dapat diketahui gaya dan beban yang bekerja pada batang 






















Gambar 4.30 Potongan kiri W – W 
 
∑FH = 0 
Nx    = 6 kg 
∑Fv   = 0 
Vx     = 2,5 kg 
∑Mx = 0 
Mx    = 2,5 x X 
 
4. Potongan Kanan (z – z) 
Pada analisis ini dapat diketahui gaya dan beban yang bekerja pada batang 
dititik C. Seperti terlihat pada gambar 4.31. 
 
Gambar 4.31 Potongan kanan Z - Z 
∑FH = 0 
Nx    = 6 kg 
∑Fv  = 0 
Vx    = 2,5kg 
∑Mx = 0 
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Tabel 4.15 Momen Batang 1 
POT Titik X NF SF BM 
X – X A 0 0 0 0 
 C 50 0 1,5 350 
Y – Y B 0 0 3,5 0 
 C 50 0 1,5 350 
 
Tabel 4.16 Momen Batang 2 
POT Titik X NF SF BM 
W – W D 0 6 2,5 0 
 F 50 6 2,5 250 
Z – Z E 0 6 2,5 0 
 F 50 6 2,5 250 
 
Dari tabel  di atas dapat di lihat momen yang terbesar terjadi pada titik F 
yaitu sebesar 250 kg/mm. Maka besarnya nilai pada momen ini yang digunakan 
untuk menentukan profil perancangan. Perhitungan profil yang digunakan, dapat 
dijelaskan pada gambar 4.32. 
 
Gambar 4.32 Profil L  
 
Pada gambar 4.31 di atas menunjukkan ukuran profil L  yang digunakan 
untuk membuat rangka alat pembuat briket. Ukuran  profil L yang digunakan 
adalah 40 x40 mm x 3 mm dan 30 x 30 mm x 3 mm. Ukuran tersebut untuk 
mencari besar dan kecilnya ukuran profil L yang digunakan, sebagai acuan rangka 
yang dibuat dengan profil tersebut, di jelaskan pada tabel 4.17. 
 




Tabel 4.17 Perhitungan profil L 
 A Y A  x Y 
Profil 1 40x40 =1600 mm ½ x 40  = 20    mm 1600 x 20 =  32000 mm 
Profil 2 30x30 =  900 mm ½ x 30  = 15    mm  900 x 15  =  13500 mm 
Jumlah             700 mm                 35    mm                    455000 mm 
 
Tabel 4.17 di atas digunakan untuk mencari besarnya Ŷ yaitu jumlah dari 
besar dan kecilnya profil L, yaitu: 





Ŷ = 65 mm 
Sehingga diperoleh besarnya Ŷ = 65 mm. 
Langkah selanjutnya mencari besarnya momen inersia pada balok besar, 
yaitu:  
a. Mencari momen inersia profil 1,  





x 403) + 40 x (20 – 65)2 
I1 = 5.333,33
 + 40 x 2.025 
I1 = 86.333,33 mm 
I1 = 86.333 mm 
b. Mencari momen inersia profil 2, 





x 303) + 30 x (15 – 65)2 
I2 = 2.250 + 30
 x 2.500 
I2 = 72.750 mm 
Sehingga dapat diperoleh besar momen inersia besar I1= 86333 mm dan 
momen inersia kecil I2 = 72750 mm. Sehingga dapat dihitung momen inersia 
batang A – B,yaitu:. 
 




Ix = I1 - I2  
Ix = 86.333  mm – 72.750 mm  
Ix = 13.583 mm 
Sehingga dapat diperoleh hasil perhitungan besar momen inersia batang 
A–B (Ix) = 13583 mm. Kemudian dapat dihitung besar tegangan geser yang 
diijinkan pada rangka mesin, yaitu: 












t  = 5 kg/mm2  
Perhitungan tegangan geser yang diijinkan pada rangka mesin diperoleh 
hasil 5 kg/mm2, sehingga dapat dihitung tegangan ijin profil bentuk L dengan 
bahan ST 37. 








Tegangan ijin profil  = 9,25 kg/mm2 
Sehingga, disimpulankan bahwa tegangan geser pada rangka alat yang 
dibuat = 5 kg/mm2 dan tegangan geser yang diijinkan pada profil yang digunakan 
= 9,25 kg/mm, Besarnya tegangan geser pada rangka mesin pembuat briket yang 
dibuat lebih kecil dari pada tegangan geser yang diijinkan 5 kg/mm2 < 9,25 
kg/mm2, maka rangka aman. 
 
4.2.6  Menentukan Diameter Silinder 
Bagian penggerak pada alat ini terdiri dari 2 buah silinder pneumatik kerja 
ganda dengan ukuran yang sama. Silinder 1 mempunyai panjang piston 12 cm dan 
silinder 2 mempunyai panjang piston 10 cm. Dalam mencari diameter minimal 
dari silinder pneumatik. Pada perencanaan awal, diambil tekanan kerja dari sistem 
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sebesar 7 Kgf/cm2 dan gaya pembentukan yang terjadi pada alat pembuatan briket 
sebesar 700 Kgf, untuk harga µ diambil 0,94 (Kontrol Pneumatik Dasar, 1999). 
Data ini digunakan dalam perencanaan silinder pneumatik untuk pengepresan 
benda kerja. Diameter minimal dicari, yaitu: 












PD    
700 =   94.0.10.7.
4
14.3 52D    




   
D2  =   001356.0    
D   =  001356.0   
D   = 37 mm  
 
Dari perencanan di atas dipeoleh diameter minimal silinder pneumatik 
sebesar 37 mm. Maka untuk perencanan ini, silinder yaitu diameter 40 mm 
dengan tipe double acting cylinder karena diperlukan gerakan maju mundur. 
Sehingga mempunyai keuntungan yang dapat dibebani pada ke dua arah gerakan 
batang pistonnya. Gaya dorong yang timbul oleh udara bertekanan menggerakan 
piston pada silinder penggerak ganda dalam dua arah. 
 
 
4.2.7  Perencanaan Diagram Pneumatik 
 Mekanisme alat pembuat briket yang dibuat direncanakan menggunakan 
sistem penggerak silinder pneumatik, dengan kondisi sebagai berikut: ketika 
tombol start di tekan, silinder 1 maju memadatkan bahan baku briket. Saat 
silinder 1 berada pada posisi maju dan mendorong bahan dan menekan limit 
switch kemudian kembali posisi awal, silinder 2 maju mendorong briket untuk 
dikeluarkan dari dalam cetakan dan menekan limit switch  silinder 2 mundur dan 
kembali posisi awal.  
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 Kedua silinder yang digunakan pada mesin tersebut adalah silinder kerja 
ganda. Katup untuk pembuang menggunakan katup 5/2 dengan kendali solenoid 
doubel acting atau kendali solenoid kerja ganda. Di bawah ini akan dijelaskan 
beberapa diagram pneumatik, sebagai berikut: 
1. Perencanaan diagram langkah, 
Perencanaan diagram langkah bertujuan untuk mengetahui sistem kerja alat 
pembuat briket pada gerak langkah silinder pneumatik, dengan simbol gerakan 
pneumatik maju (+) dan simbol gerakan pneumatik mundur (-) seperti gambar 
4.33. 
 
Gambar 4.33 Diagram langkah pneumatik 
 
Langkah kerja mekanisme di atas adalah langkah gerak silinder pneumatik 
dalam satu siklus kerja, sehingga disederhanakan dengan notasi singkat yaitu 
silinder 1 maju (1+), kemudian di timer, silinder 1 mundur (1-), silinder 2 maju 
(2+), silinder 2 mundur (2-). 
2. Perencanaan diagram rangkaian pneumatik, 
Perencanaan diagram rangkaian pneumatik adalah untuk mengetahui rangkaian 
gerak pneumatik, komponen yang digunakan sebagai pendukung gerak 
pneumatik yaitu silinder pneumatik (aktuator), limit switch (saklar ON/ OFF), 
katup selenoid 5/2 double acting (selenoid kerja ganda), service unit udara (air 
filter), selang dan kompresor, seperti pada gambar 4.34. 




Gambar 4.34 Rangkaian sistem pneumatik 
                      
Prinsip kerja pada rangkaian sistem pneumatik gambar diatas, yaitu: 
Langkah 1 : Pada saat kompresor hidup, udara masuk ke dalam service unit 
dengan tujuan untuk penyaringan udara agar udara yang keluar 
bersih dari uap air yang berlebihan sehingga tidak menimbulkan 
korosi pada silinder pneumatik (aktuator).  
Langkah 2 : Pada saat tombol On-Off ditekan maka arus kistik AC menuju 
adaptor power supply. 
Langkah 3 :Pada saat tombol start di tekan maka akan mengidupkan relay 1 
lalu arus menuju limit switch 3, katup selenoid 1 membuka 
sehingga silinder 1 bergerak maju.  Limit switch 4 teraktuasi 
menghidupkan relay 2 dan timer sehingga selama pengepresan 
terjadi holding timer, katup selenoid 1 menutup sehingga silinder 1 
bergerak mundur menghidupkan relay 3 lalu arus menuju limit 
switch 1, katup solenoid membuka sehingga mengerakan silinder 2 
maju, Limit switch 4 teraktuasi menghidupkan relay 4 memutus 
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3. Perencanaan diagram rangkaian keseluruhan (pengkabelan), 
Diagram keseluruhan rangkaian elektro pneumatik dibuat berdasarkan diagram 
langkah gerak pneumatik dan diagram rangkaian pneumatik, sehingga 
rangkaian dapat dibuat secara keseluruhan, seperti pada gambar 4.35. 
 
Gambar 4.35 Rangkaian pengkabelan keseluruhan sistem pnenumatik 
 
Prinsip kerja pada rangkaian keseluruhan sistem elektro pneumatik yaitu: 
Arus AC masuk menuju tombol reset, tombol on-off dan power suppy DC 24 
volt. Keluaran DC24 volt masuk ke tombol start limit switch 3 teraktuasi 
dikunci K1 menuju ke K5 dan menyalakan relay 1, limit switch 2 teraktuasi 
dikunci K2 memutus K1 dan menyalakan relay 2. Dari keluaran K2 
menyalakan timer. Timer nyala dikunci K3 dan memutus K2 lalu menyalakan 
relay 3, limit  switch 1 dikunci K4 memutus K3 dam menyalakan relay 4 
tombol reset off. K5 mati menyalakan K1 lalu memutus K3 menyalakan katup 
selenoid 1, K4 nyala lalu menyalakan katup selenoid 2.   
 











      
Keterangan gambar 4.36, sebagai berikut: 
1. Terminal circuit 
2. Relay 
3. Travo 
4. Katup solenoid 
5. Timer  
 
4.2.8  Menentukan Konsumsi Udara 
Besarnya konsumsi udara untuk tabung silinder pneumatik perlu diketahui, 
karena hal ini penting untuk menjamin tersedianya udara yang cukup sehingga 
gerak silinder pneumatik dapat stabil. Perancangan ini diketahui menggunakan 
kompesor dengan besar tekanan udara maksimal bertekanan 6,5 bar sampai 
dengan 7 bar dan menggunakan silinder pneumatik tabung gerak ganda dengan 
diameter piston 4 cm, diameter batang piston 1,5 cm dan panjang langkah 12 cm. 
tekanan kerja yang diberikan 600 kpa, tekanan atmosfer sebesar 101,3 kpa dan 
banyaknya langkah tiap menit 40 langkah/ menit. Sehingga dapat dihitung melalui 
dua tahap, yaitu: 






        = 7,92 kpa 
4. Setelah diketahui besarnya tekanan udara, kemudian menghitung udara yang 
diperlukan untuk gerak pneumatik, tergantung pada besarnya tekanan operasi 




Q = ( h x ¼ π D2 ) + h x ¼ π ( D2 – d2 ) n x perbandingan tekanan   
Perbandingan tekanan = 101,3 kpa + tekanan operasi (kPa) 
       101,3 kpa 
Perbandingan tekanan = 101,3 kpa + 600 kpa 
 101,3 kpa 
Q = ( 12 x 0,785 . 42 ) + 12 x 0,785 ( 42 – 1,52 ) 40 x 6,92  
 Q = ( 150,72 ) + 9,45 (6,25) 40 x 6,92 = 16499,22 cm3/ menit  





 = 16,499 liter/ menit 
 
Hasil perhitungan konsumsi udara yang dibutuhkan untuk gerak silinder 
pneumatik tabung gerak ganda adalah 16,499 liter/ menit, sehingga tekanan udara 
untuk kerja pemakanan benda  dapat disimpulkan kuat dalam menahan tekanan 
pada proses pengepresan briket. 
 
4.2.9  Perakitan Alat Pembuat Briket  
 Komponen alat pembuat briket terdiri dari bagian mekanis dan bagian 
pengendali. Bagian mekanis yang terdiri dari komponen kerangka, molding 
(cetakan), cincin, hopper, mur dan baut, dan pengepres digabung sehingga bagian 
mekanis terbentuk. Bagian pengendali yang terdiri dari komponen silinder, limit 
switch, katup solenoid, relay, tombol, dan adaptor digabung sehingga bagian 
pengendali terbentuk. Kedua komponen ini digabung menjadi satu sehingga 
menjadi alat pembuat briket. 
 
 
Gambar 4.37 Assembly chart perakitan rangka 
 
Gambar 4.37 di atas merupakan Assembly Chart perakitan rangka. Pada 
poses perakitan rangka terdiri dari komponen penyangga atas, penyangga bawah, 
penguat, kaki kerangka, dudukan silinder, batang penghubung dan cincin di 
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sambung dengan pengelasan. Pada awalnya dilakukan perakitan antara komponen 
penyangga bawah, penguat dan kaki rangka serta perakitan anatara batang 
penghubung dan cincin. Kemudian keduanya digabungkan dengan penyangga atas 
dan dudukan silinder menjadi rangka utama. 
 
 
Gambar 4.38 Assembly chart perakitan pengendali 
 
Gambar 4.38 di atas merupakan Assembly Chart perakitan pengendali. 
Pada perakitan komponen pengendali terdiri dari komponen push botton, dudukan 
panel, selang, elbow, katup solenoid, silinder, relay, timer, limit switch. Perakitan 
pengendali terdiri dari 3 perakitan yaitu pertama perakitan antara push button dan 
dudukan panel, selang, elbow. Perakitan kedua terdiri dari tiga perakitan yaitu 
perakitan komponen selang, elbow, katup solenoid, perakitan komponen selang, 
elbow, silinder, dan yang terakhir perakitan dengan limit switch. Perakitan ketiga 
terdiri dari perakitan komponen timer dan relay. Kemudian ketiganya dirakit 
menjadi pengendali. 





Gambar 4.39  Assembly chart perakitan akhir 
 
Gambar 4.39 di atas merupakan Assembly Chart perakitan akhir. Pada 
proses perakitan akhir komponen rangka dan pengendalian dirakit dengan 
komponen molding  dan hoper. 
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Gambar 4.40  Peta prose operasi perakitan akhir 
Berdasarkan peta proses operasi di atas dapat dilihat bahwa total 
pembuatan mesin briket adalah 231 menit 30 detik, dimana berlangsung 16 proses 
operasi dan 16 kali inspeksi. 
 
4.2.10 Analisis Biaya Pembuatan Alat 
Perhitungan analisis biaya yang dilakukan yaitu menghitung biaya 
pembuatan alat, menghitung besar kapasitas alat per bulan, serta menghitung titik 
impas atau brek even point (BEP). Adapun langkah-langkah tersebut dijelaskan, 
sebagai berikut: 
 
1. Perhitungan biaya pembuatan alat, 
Perhitungan biaya pembuatan alat terdiri dari biaya yang digunakan pada 
perusahaan dan biaya alat hasil rancangan, yaitu: 
a. Biaya alat pada bagian mekanis, 
Investasi atau biaya pembuatan alat pembuat briket pada bagian mekanis ini 
terdiri dari  biaya bahan dan biaya pembuatan rangka alat. Perhitungan biaya 
bahan alat berdasarkan kebutuhan bahan yang digunakan untuk membuat alat 
pembuat briket, sedangkan perhitungan biaya pembuatan rangka alat 
berdasarkan biaya waktu permesinan yang dikalikan dengan sewa mesin 
ditambah biaya operator. seperti pada tabel 4.18.  
Tabel 4.18 Biaya pembuatan rangka alat 






1 Mesin Bubut 10 jam Rp 15.000 Rp 150.000 Rp  300.000 
2 Mesin Frais 15 jam Rp 16.000 Rp 100.000 Rp  240.000 
3 Mesin Las 5 jam Rp 12.000 Rp   55.000 Rp  115.000 
4 Mesin Bor 10 jam Rp 10.000 Rp   45.000 Rp  145.000 
5 Mesin Gerinda 5 jam Rp 10.000 Rp   20.000 Rp   70.000 
6 Kompresor 2 jam Rp   5.000 Rp   15.000 Rp   25.000 
 Jumlah Rp 895.000 
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Biaya total pembuatan rangka alat sebesar Rp 895.000,- Sementara, biaya 
yang diperlukan untuk pengadaan bahan siku provil L potongan adalah 50 kg 
dengan harga Rp 6000/kg jadi total biaya bahan plat alumunium potongan 
sebesar Rp 300.000. 
b. Biaya alat pada bagian pengendali, 
Biaya pembuatan alat pembuat briket pada bagian pengendali ini terdiri dari  





Tabel 4.19 Biaya komponen alat 
NO KOMPONEN JUMLAH HARGA TOTAL 
1 Silinder Pneumatik 4 cm 2 Rp  150.000 Rp    300.000 
2 Limit Switch 4 Rp    15.000 Rp      60.000 
3 Selenoid 5/2 Doubel 1 Rp  200.000 Rp    200.000 
4 Selenoid 5/2 Single 1 Rp  150.000 Rp    150.000 
5 Selang Udara 8 mm 10 m Rp      6.500 Rp      65.000 
6 Tombol Push Botton 2 Rp    15.000 Rp      30.000 
7 Kabel (4x2,5 mm) 10 m Rp      2.500 Rp      25.000 
8 Flow Valve 1 Rp   15.000 Rp      15.000 
9 Kompresor 1 Rp 700.000 Rp    700.000 
Jumlah Rp 1.545.000 
    
 Biaya total komponen alat sebesar Rp 1.545.000, biaya yang diperlukan 
dalam pembuatan alat pembuat briket, adalah: 
Biaya total alat = Biaya pembuatan rangka + Biaya total bahan + Biaya komponen 
    = Rp 895.000 + Rp. 300.000 + Rp 1.545.000  
    = Rp 2.740.000,- 
 
2. Perhitungan kapasitas alat per bulan, 
Tabel 4.20 Data kapasitas alat  
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Alat Waktu proses  1 briket Kapasitas alat 1 Jam 
Manual 125 detik 2.08 menit 28 briket 
Otomatis 32 detik 0.53 menit 113 briket 
   
 Perhitungan kapasitas alat per bulan bertujuan untuk mengetahui berapa 
besar kapasitas alat yang digunakan dalam membuat produk yang diproduksi per 
bulan berdasarkan data kapasitas alat per jam, jam kerja operator, dan hari kerja 
operator selama 1 bulan, yaitu: 
a. Perhitungan kapasitas alat pembuat briket per bulan, 
Data yang digunakan untuk menghitung besarnya kapasitas alat pembuat 
briket per bulan, diperoleh dari Prabowo dan Widyanugraha, seperti dijelaskan  




Tabel 4.21 Data (alat pembuat briket manual) 






24 hari 28 buah 8 jam 
                  
Pada tabel 4.21 di atas, diketahui hari kerja operator selama 1 bulan (24 hari), 
kapasitas mesin per jam 28 pcs, dan jam kerja operator perhari 8 jam. Dari 
data tersebut dapat uraikan perhitungan kapasitas alat per hari dan per bulan 
menggunakan persamaan 2.15, sebagai berikut: 
Kapasitas alat /hari   = kapasitas alat /jam x jam kerja /hari 
           = 28 pcs /jam x 8 jam  = 224 briket/hari 
Kapasitas alat /bulan = kapasitas alat /jam x jam kerja /hari x 24 hari 
           = 28 pcs /jam x 8 jam x 24 hari = 5.376 briket/bulan 
Sehingga besar kapasitas alat per bulan sebesar 5.376 briket.  
b. Perhitungan kapasitas alat pembuat briket secara otomatis per bulan, 
Data yang digunakan untuk menghitung besarnya kapasitas alat per bulan, 
seperti dijelaskan  pada tabel 4.22. 
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Tabel 4.22 Data (alat pembuat briket otomatis) 






24 hari 113 buah 8 jam 
 
Pada tabel 4.22 di atas, diketahui hari kerja operator selama 1 bulan (24 hari), 
kapasitas mesin per jam 113 buah, dan jam kerja operator perhari 8 jam. Dari 
data tersebut dapat uraikan perhitungan kapasitas alat otomatis per hari dan 
per bulan menggunakan persamaan 2.15, sebagai berikut: 
Kapasitas alat /hari   = kapasitas alat /jam x jam kerja /hari      
       = 113 pcs/jam x 8 jam x = 904 briket /hari 
Kapasitas alat /bulan = kapasitas alat /jam x jam kerja /hari x 24 hari 
           = 113 pcs/jam x 8 jam x 24 hari = 21.696 briket /bulan 
Besar kapasitas alat per bulan sebesar 21.696 briket, sehingga dapat dijelaskan 
bahwa kapasitas produksi dari alat pembuat briket manual per bulan sebesar 
5.376 briket, sedangkan besar kapasitas produksi alat secara otomatis per 
bulan sebesar 21.696 briket.  
3. Perhitungan Analisa Titik Impas (BEP) 
Perhitungan analisa titik impas (BEP) terdiri dari perhitungan alat manual 
dan perhitungan alat secara otomatis dijelaskan, sebagai berikut:  
a. Perhitungan analisis alat otomatis, 
Data yang digunakan terdiri dari data investasi alat, tingkat bunga per bulan, 
nilai sisa aset, kapasitas alat per hari, umur alat (tahun), biaya operator per 
hari, biaya material per hari, seperti dijelaskan  pada tabel 4.23. 
Tabel 4.23 Data (alat otomatis) 
Investasi 
mesin            
(Rp) 



























2.740.000 6% 274.000 904 48 bulan 30.000 100.000 




Pada tabel 4.23 di atas, menjelaskan bahwa investasi alat pembuat briket 
manual sebesar Rp 2.740.000, tingkat suku bunga per bulan 6 %, nilai sisa 
10% dari investasi sebesar Rp. 274.000, kapasitas alat per hari 904 briket, 
umur alat diperkirakan 48 bulan, biaya operator per hari Rp 30.000, dan biaya 
material Rp.100.000. Data tersebut diuraikan dengan menghitung ongkos 
variabel untuk membuat produk dengan menggunakan persamaan 2.15, 
sebagai berikut:   
  VC1 = 
hari












             = Rp 143,80 
  = Rp 144,00 
Hasil perhitungan ongkos variabel untuk membuat produk sebesar Rp 140, 
sedangkan ongkos tetap (fixed cost) untuk biaya permesinan menggunakan 




               FC1 = P (A/P, i %, n) – Rp 274.000 (A/F, i %, n)  
                = Rp 2.740.000 (A/P, 6 %, 48) - Rp 274.000 (A/F, 6 %, 48)  
                      = Rp 2.740.000 (0,0619) - Rp 274.000 (0,0019)  
                      = Rp 169.606 – Rp 520.6 
                      = Rp 169.085,40 
Hasil perhitungan di atas, menjelaskan bahwa besar ongkos tetap (fixed cost) 
untuk biaya permesinan menggunakan alat manual sebesar Rp 169.085,40 
sehingga total cost (TC) dapat diuraikan dengan persamaan 2.18, sebagai 
berikut: 
TC1 = FC + VC 
         = Rp  169.085,40+ Rp 144 x (X pcs) 
b. Perhitungan analisis alat secara manual, 
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Data yang digunakan terdiri dari investasi alat, tingkat bunga per bulan, nilai 
sisa aset, kapasitas alat per hari, umur alat (tahun), biaya operator per hari, 
seperti dijelaskan  pada tabel 4.24. 
Tabel 4.24  Data (alat manual) 
Investasi 
mesin            
(Rp) 













mesin    
(th) 
Biaya 








200.000 6% 20.000 224 buah 24 bulan 30.000 180.000 
 
Pada tabel 4.24 menjelaskan bahwa investasi alat Rp 200.000, tingkat bunga 
per bulan 6 %, nilai sisa Rp 20.000, kapasitas mesin per hari 224 buah, umur 
mesin diperkirakan 24 bulan, biaya operator per hari Rp 30.000 dan biaya 
material Rp 100.000. Data tersebut diuraikan dengan menghitung ongkos 
variabel untuk membuat produk dengan menggunakan persamaan 2.15 sebagai 
berikut: 
              VC2 = 
hari












             = Rp 580,36  
Hasil perhitungan ongkos variabel untuk membuat produk sebesar Rp 903, 
sedangkan ongkos tetap (fixed cost) untuk biaya permesinan menggunakan 
alat secara manual yaitu dengan persamaan 2.17, sebagai berikut: 
           FC 2 = P (A/P, i %, n) – Rp 464.500 (A/F, i %, n)  
                = Rp 200.000 (A/P, 6 %, 24) - Rp 200.000 (A/F, 6 %, 24)  
                      = Rp 200.000 (0,0797) - Rp 20.000 (0,0197)  
                      = Rp 15.940 – Rp 394 
                      = Rp 15.546,00 
Hasil perhitungan di atas, menjelaskan bahwa besar ongkos tetap (fixed cost) 
untuk biaya permesinan menggunakan alat manual sebesar Rp 15.546 
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sehingga total cost (TC) dapat diuraikan dengan persamaan 2.1, sebagai 
berikut: 
TC2 = FC + VC 
        = Rp  15.546 + Rp 580 x (X pcs)  
Hasil dari perhitungan ongkos tetap (fixed cost) untuk biaya permesinan 
menggunakan alat dan ongkos variabel untuk membuat produk antara alat 
pembuat briket manual dan dengan alat pembuat briket secara otomatis, besar 
unit variabel per bulan (X per bulan) diperoleh, yaitu: 
                              Alat manual (TC2)  = Alat otomatis (TC1) 
                                   Total cost (TC2) = Total cost (TC1)                                  
            Rp  15.546 + Rp 580 x (X) = Rp  169.085,4 + Rp 144 x (X) 
 Rp 152.909,4 =  12X 
                  X  = Rp 153.103,4 
       12  
         X = 12.758,62 buah per bulan 
Hasil dari perhitungan besar unit variabel bila dijadikan per tahun sebesar 
153.103,4 briket, sehingga ongkos total (TC) untuk membuat 153.103,4 pcs 
diperoleh dengan menggunakan persamaan 2.18, sebagai berikut: 
TC1 = FC + VC 
        = Rp  169.085,4 + Rp.144 x (X briket)  
            = Rp  169.085,4 + Rp.144 x (153.103,4 briket) 
 = Rp 22.215.975,00 
 
TC2 = FC + VC 
        = Rp  15.546 + Rp 580 x (X briket) 
        = Rp  15,546 + Rp 580 x (153.103,4 briket) 
 = Rp 31.815.518,00 
Berdasarkan hasil perhitungan di atas terlihat bahwa untuk mencapai BEP, 
biaya yang dikeluarkan pada alat manual sebesar Rp 31.815.518 sedangkan 
pada alat secara otomatis sebesar Rp 22.215.975. Bila digambar dalam 
diagram, maka hubungan total cost (TC), fixed cost (FC), dan variabel cost 
(VC) di atas, seperti dijelaskan pada gambar 4.40. 




Gambar 4.41 Diagram titik impas  
 
 Dengan demikian dijelaskan pada gambar 4.40 di atas, bila alat manual 
maupun alat otomatis dapat memproduksi produk sebanyak 153.103,4 briket atau 
lebih, maka sudah berada pada titik impas (BEP) atau sudah mendapatkan 
keuntungan.  
 Bilamana menggunakan alat manual, ongkos atau biaya total yang 
diperlukan untuk membuat 153.103,4 briket sebesar Rp 31.815.518 sedangkan 
dengan menggunakan alat otomatis ongkos atau biaya total yang diperlukan untuk 
membuat 153.103,4 briket sebesar Rp 22.215.975 sehingga dapat diperoleh 
kesimpulan bahwa ongkos atau biaya total yang dibutuhkan untuk membuat 
153.103,4 briket menggunakan alat manual lebih mahal dibandingkan dengan 
menggunakan alat otomatis dengan selisih Rp 9.599.543 maka alternatif yang 









ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
Pada bab ini akan dilakukan analisis dan interpretasi hasil penelitian yang 
telah dikumpulkan dan diolah pada bab sebelumnya. Analisis dan interpretasi 
hasil tersebut akan diuraikan dalam sub bab di bawah ini. 
 
5.3 ANALISIS 
Pada sub bab ini akan diuraikan atau dibandingkan mengenai analisis 
metode kerja operator, analisis hasil rancangan alat pembuat briket, dan analisis 
aspek ekonomi.  
 
5.3.1 Analisis Mekanik 
  Konstruksi alat pebuat briket yang dibuat, digunakan sebagai tempat dan 
penyangga komponen-komponen seperti silinder pneumatik, moulding, limit 
switch, dudukkan panel, katup kontrol selenoid. Komponen-komponen tersebut 
nantinya akan dipergunakan sebagai alat pendukung proses gerak alat pebuat 
briket. merupakan bagian yang penting pada alat yang dibuat, berfungsi untuk 
meredam getaran yang terjadi pada saat alat pebuat briket bekerja, konstruksi 
bahan yang digunakan untuk membuat alat ini adalah bahan besi profil L yang 
digunakan dengan ukuran 40 mm x 40 mm dan tebal 2 mm yang dipotong-potong 
sesuai dengan ukuran dan bentuk kemudian disambung menggunakan alat las 
listrik. 
Kontruksi alat pembuat briket lihat momen yang terbesar terjadi pada titik F 
yaitu sebesar 250 kg/mm. Sehingga diperoleh besarnya Ŷ sebesar 65 mm. 
Sehingga dapat diperoleh besar momen inersia besar I1 sebesar 86333 mm dan 
momen inersia kecil I2 sebesar 72750 mm. Sehingga dapat diperoleh hasil 
perhitungan besar momen inersia batang A–B (Ix) sebesar 13583 mm. Kemudian 
dapat dihitung besar tegangan geser yang diijinkan pada rangka 
mesin,Perhitungan tegangan geser yang diijinkan pada rangka mesin diperoleh 
hasil 5 kg/mm2, sehingga dapat dihitung tegangan ijin profil bentuk L dengan 
bahan ST 37. 
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Sehingga dapat diperoleh kesimpulan bahwa tegangan geser pada rangka 
alat yang dibuat yaitu 5 kg/ mm2 dan tegangan geser yang diijinkan pada profil 
yang digunakan yaitu 9,25 kg/mm, Besarnya tegangan geser pada rangka mesin 
alat pembuat briket yang dibuat lebih kecil dari pada tegangan geser yang 
diijinkan 5 kg/ mm2 < 9,25 kg/mm2, maka rangka aman. 
 
5.3.2 Analisis Sikap Kerja Operator 
Kondisi sikap kerja pada operator pada pembuat briket mengalami keluhan 
rasa kurang nyaman, karena posisi operator pada saat bekerja membungkuk, rasa 
kurang nyaman ini diakibatkan oleh penggunaan alat pembuat briket secara 
manual, karena alat ini proses kerjanya dengan cara ditekan dengan tangan yang 
mengakibatkan posisi badan operator ikut membungkuk.  
Posisi kerja operator pada saat bekerja menggunakan alat manual, dapat 
diperbaiki dengan cara merancang ulang peralatan yang digunakan yaitu 
merancang alat pembuat briket secara otomatis yang dapat memberikan 
kemudahan dalam bekerja berdasarkan perhitungan anthropometri, khususnya 
pada perancangan alat. Dengan menggunakan alat pembuat briket secara otomatis 
yang dirancang, operator dapat merasa nyaman dalam melakukan proses bekerja 
yaitu proses pembuat briket, karena cara mengoperasikan alat ini hanya menekan 
tombol dan pada saat persiapan benda kerja operator hanya memasukan bahan 
kedalam hopper pada alat pembuat briket, sehingga posisi kerja operator tidak 
membungkuk. Dimensi ukuran pada alat pembuat briket yang dirancang yaitu 
dengan dimensi ukuran lebar rangka alat yang dirancang 11 cm , dimensi ukuran 
panjang rangka alat yang dirancang 17 cm, dimensi ukuran 5tinggi moulding yang 
dirancang 72 cm, dimensi ukuran jarak tombol yang dirancang 5,5 cm 
berdasarkan perhitungan anthropometri perancangan alat. 
 
5.3.3 Analisis Hasil Pengembangan Alat Pembuatan Briket  
 Alat pembuatan briket yang dirancang dengan menggunakan sistem 
kendali pneumatik yang bekerja berdasarkan diagram perencanaan, proses 
kerjanya lebih cepat dan lebih stabil karena menggunakan sistem kendali 
pneumatik yang dapat bergerak dengan tekanan udara dari kompresor sehingga 
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waktu proses yang dibutuhkan untuk membuat satu produk briket membutuhkan 
waktu rata-rata 32 detik, sedangkan proses kerja alat manual membutuhkan waktu 
yang cukup lama, setiap proses pembuatan briket tiap produk briket rata-rata 
membutuhkan waktu 125 detik, karena alat ini proses pengoperasaiannya 
tergantung pada tingkat ketelitian operator dalam bekerja dan kecepatan kerja 
operator.                              
Beban kerja operator pada saat bekerja (proses pembuatan briket) 
menggunaan alat pembuatan briket yang dirancang tidak banyak melakukan 
gerakan tangan seperti mengambil (Re) sebanyak 2 kali, memasukan (P) sebanyak 
1 kali, menunggu (D) sebanyak 1 kali, mengambil briket (G) sebanyak 1 kali, 
sehingga hanya membutuhkan 5 gerakan tangan. Total waktu proses yang 
dibutuhkan untuk proses kerja tangan kiri adalah 32 detik dan waktu proses yang 
dibutuhkan untuk proses kerja tangan kanan adalah 32 detik, sedangkan beban 
kerja operator pada saat bekerja (proses pembuatan briket) menggunakan alat 
pembuat briket manual banyak melakukan gerakan tangan seperti mengambil (Re) 
sebanyak 2 kali, menekan (U) sebanyak 1 kali, memasukan (P) sebanyak 2 kali, 
meletakan penekan (P) sebanyak 1 kali dan menunggu (D) sebanyak 1 kali, 
mengambil briket (G) sebanyak 1 kali, sehingga membutuhkan 8 gerakan tangan. 
Total waktu yang dibutuhkan untuk proses kerja tangan kiri adalah 125 detik dan 
waktu yang dibutuhkan untuk proses tangan kanan adalah 125 detik.    
 
5.3.4 Analisis Aspek Ekonomi  
Analisis aspek ekonomi yang dilakukan yaitu bila alat manual maupun alat 
secra otomatis dapat memproduksi produk per tahun sebanyak 153.103,4 pcs  atau 
lebih, maka sudah berada pada titik impas (BEP) atau sudah mendapatkan 
keuntungan. Bilamana menggunakan alat manual, ongkos total yang dibutuhkan 
untuk membuat 153.103,4  per tahun sebesar Rp 31.815.518 sedangkan dengan 
menggunakan alat pembuat briket secara otomatis ongkos total yang dibutuhkan 
untuk membuat 153.103,4 per tahun sebesar Rp 22.215.975 sehingga dapat 
diperoleh ongkos total yang dibutuhkan untuk membuat 153.103,4 pcs 
menggunakan alat manual biayanya lebih mahal dibandingkan dengan ongkos 
total dengan menggunakan alat pembuat briket secara otomatis. 





5.4 INTERPRETASI HASIL 
Interpretasi hasil perancangan dari alat pembuat briket terhadap proses 
pembuatan briket mampu mempercepat waktu produksi pembuatan briket, karena 
alat ini dirancang menggunakan sistem kendali pneumatik yang dapat bergerak 
dengan tekanan udara dari kompresor. Selain itu, alat ini dirancang menggunakan 
komponen yang dapat mendukung kerja pneumatik seperti limit switch, katup 
kendali solenoid, flow valve, tombol push button, service unit, regulator pressure, 
dan kompresor. Proses kerja alat ini menggunakan diagram perencanaan 
pneumatik, sehingga gerak pneumatik pada saat proses pengepresan briket lebih 
stabil. Alat hasil rancangan ini dilengkapi dengan rangka mesin yang dapat 
memberikan kemudahan dalam proses bekerja. 
Aspek ekonomi pada interpretasi hasil perancangan dari pengembangan 
alat pembuatan briket bahwa dengan menggunakan alat pembuat briket secara 
otomatis ongkos total yang dibutuhkan untuk membuat 153.103,4  briket per 
tahun sebesar Rp 9.599.543,00 sedangkan besar kapasitas produksi pada alat 
pembuat briket per bulan mampu memproduksi 12.758,62 pcs, sedangkan 









KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ini akan diuraikan mengenai kesimpulan dan saran berdasarkan 
hasil yang telah diperoleh dalam penelitian.  
 
6.1 KESIMPULAN 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini, yaitu: 
4. Pembuatan briket dengan tekanan yang konstan maka dimensi briket yang di 
hasilkan briket yang serupa menurut bentuk briket dengan ukuran briket 
diameter 2,5 cm dan tinggi 7 cm dan berat per briket 150 gram. 
5. Pengembangan alat pembuat briket dengan sistem kendali pneumatik, dapat 
menghasilkan waktu proses kerja yang lebih cepat dari pada alat pembuat 
briket manual yaitu 125 detik atau 2,08 menit per briket. 
6. Pengembangan alat pembuat briket dengan sistem kendali pneumatik, dapat 
menghasilkan biaya atau ongkos produksi per tahun yang lebih kecil 
dibandingkan dengan alat manual sebesar Rp 9.599.543,00. 
6.3 SARAN 
Saran-saran untuk mengembangkan penelitian dan mengaplikasikan 
sistem kendali pneumatik pada industri, yaitu: 
1. Proses penanganan untuk perawatan alat pembuat briket yang dirancang, 
sebaiknya dilakukan perawatan setiap seminggu sekali dengan cara 
pengecekan instalasi pengkabelan dan pengecekan komponen yang digunakan 
pada alat pembuat briket secara otomatis. 
2. Pada saat proses pembuatan pembuat briket dengan menggunakan alat secara 
otomatis, sebaiknya operator mengawasi proses kerja alat. 
3. Alat pembuat briket yang dirancang dapat dikembangkan dengan 
menggunakan Program Logic Controller (PLC) yang dapat bekerja lebih 
maksimal dan aman dalam pengoperasianya karena sistem pengaturan PLC 
dapat dimonitoring melalui layar monitor. 
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